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Pääkaupunkiseudulla ja sen kehyskunnissa voimakkaana tuntuva aluekehitys ja nopea väes-
tönkasvu luovat haasteita aluesuunnittelulle ja kaikille yhteiskunnan ylläpitämille toimille. 
Tietotekniikan kehityksen mukanaan tuoma suunnittelussa käytettävän teknologian kehitys 
mahdollistaa uusia toimintatapoja suunnittelun tarpeisiin. Tässä tutkimuksessa aluekehityksen 
ja tietotekniikan mukanaan tuomia haasteita tarkastellaan pelastustoimen kannalta. 
 
Pelastustoimi on lakisääteisesti suunniteltava ja toteutettava siten, että onnettomuuksien eh-
käisy on järjestetty ja että onnettomuus- ja vaaratilanteissa tarvittavat toimenpiteet voidaan 
suorittaa viivytyksettä ja tehokkaasti. Tavoitteen saavuttamiseksi pelastustoimen suunnittelun 
on oltava ajan tasalla.  
  
Pelastustoimen toimintaa ja kehittämistä ohjaamaan on säädetty ohjeisto, joka koostuu laeista, 
asetuksista, ohjeista ja päätöksistä. Yhtenä merkittävimmistä käytännön toimiin liittyvistä 
asiakirjoista voidaan pitää toimintavalmiusohjetta, joka tarkentaa pelastustoimelle asetettuja 
vaatimuksia konkreettisemmiksi ja käytännöllisemmiksi. 
 
Tämän tutkimuksen tavoitteena on selvittää pelastuslaitoksen kyky saavuttaa kohteita nykyi-
sin ja tulevaisuudessa, sisäasiainministeriön määräämissä ajallisissa puitteissa. Nämä puitteet 
on kirjattu toimintavalmiusohjeeseen. Tutkimuksessa tarkastellaan esimerkkitapausta, jossa 
voimakas aluekehitys asettaa haasteen pelastustoimen suunnittelulle. 
 
Esimerkkinä tutkimukseen on otettu Länsi-Uudenmaan pelastustoimialueella sijaitsevat Es-
poo ja Kirkkonummi (kuva 1). Kunnille yhteistä on sijainti voimakkaasti kehittyvällä pääkau-
punkiseudun vaikutusalueella. Kuntien väkiluku on kasvanut viime vuosina nopeasti, kasvun 
on ennustettu olevan voimakasta myös tulevaisuudessa. Espoossa ja Kirkkonummella asutuk-
sen tiheneminen ja leviäminen uusille alueille luo haasteita pelastustoimen suunnittelulle. 
  
Tutkimuksessa tarkastellaan voimakkaasti kehittyvien kuntien kasvavaa kysyntää pelastus-
toimen palveluille ja toisaalta pelastustoimen reagoimista kysynnän kasvuun. Kysynnän kas-
vaessa toimintavalmiusohjeen vaatimusten mukaista palvelutasoa on vaikea ylläpitää ilman 
pelastustoimen resurssien kasvattamista. Tavoitetta varten pyritään selvittämään pelastustoi-
men resurssien riittävyys alueittain, jäljempänä määriteltyjen kriteerien mukaisesti. 
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1.1. Tutkimuskysymykset 
Tutkimuksen tavoitteena on selvittää seuraavat asiat:  
1. Riittävätkö nykyiset resurssit? 
2. Onko uusille resursseille tarvetta ja missä uusia resursseja tarvitaan?  
3. Tuovatko työssä käytetyt menetelmät apua resurssien tarpeen määrittämiseen? 
 
Nykyisten resurssien kuvaamisella pyritään valottamaan tutkimuksen lähtökohta. Pelastus-
toimella on käytössään aineistoa, jonka avulla kyetään määrittämään nykyinen resurssitarve. 
Pelastustoimella jo oleva aineisto on noin 2-5 vuotta vanhaa, joten nykytila on itse asiassa 
tilanne joitain vuosia sitten (Tilastokeskus 2003). Nykytilaa tutkimalla pyritään saamaan ver-
tailuaineistoa ja lähtökohta tutkittaessa tulevaisuuden tarpeita. Tutkimalla nykyisen tilanteen 
aiheuttamia reaktioita ja niiden seurauksia, voidaan oppia tulevaisuutta varten. 
 
Uusien resurssien tarvetta tarkastellaan vertailemalla aluesuunnittelun painopistealueiden ja 
nykyisten resurssien sijoittumista. Uusien resurssien mahdollinen tarve olisi läheisesti yhtey-
dessä aluesuunnittelun painopistealueisiin, lähinnä kaavoitettaviin uusiin asuin- ja työpaikka-
alueisiin, sekä tieliikenteen painopistealueisiin. Uusien resurssien tarve ilmenee luotaessa 
kartta pelastustoimen vastuulla olevista riskeistä jonain tulevaisuuden ajankohtana ja vertail-
taessa sitä saavutettavuusaikoihin paloasemilta. Uusien resurssien tarve kohdistuu alueille, 
jossa saavutettavuusaika paloasemalta on suurempi kuin laissa määrätty maksimiaika. 
 
Lopuksi tutkitaan onko käytettyä menetelmää mielekästä käyttää pelastustoimessa ja tämän-
laisessa riskialuemäärittelyssä. Saatuja tuloksia verrataan menetelmään, jossa kaavoitusta ar-
vioidaan ainoastaan visuaalisesti ja pyritään luomaan saman aikaperspektiivin kattava visio 
ilman geoinformatiikan työkalujen hyväksikäyttöä ja alan osaamista. 
 
Tutkimuksen tavoitteena on saada vastaus yllä oleviin kysymyksiin suunnittelumaantieteen ja 
geoinformatiikan yhdistävin keinoin. Tavoitteena on kuvata kartalla pelastuslaitoksen saavu-
tettavuuden nykytila ja tulevaisuus, sekä mahdollisuuksien mukaan aluekehityksen painopiste 
ja volyymi pelastustoimen määrittelemien raja-arvojen mukaan. 
 
Pelastuslaitoksella ei ole erillistä tehokasta elintä aluekehityksen tulevaisuuden visioiden ja 
pelastustoiminnan omien toimintojen yhteensovittamiseen. Aihetta sivuavia tutkimuksia on 
tehty sekä Suomessa, että ulkomailla, mutta tutkimus on jäänyt joko paikallisen ongelman 
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ratkaisuksi tai se ei ole suoraan sovellettavissa pelastustoimeen. Ulkomaalaisen, varsinkin 
yhdysvaltalaisen tutkimuksen pohjana oleva Pelastuslaki ei vastaa Suomessa käytössä olevaa 
maanlaajuista ja kuntarajoista piittaamatonta lakia. Tutkimusasetelmana olevaan kysymyk-
seen ei siis voida antaa tarpeeksi suoria vastauksia nykyisin menetelmin. Uudenlainen geoin-
formatiikan ja suunnittelumaantieteen yhdistävä tutkimustapa saattaisi tuoda ratkaisuja, joilla 
ongelmaa voidaan lähestyä tehokkaasti. Tässä tapauksessa samaa tutkimusmenetelmää on 
mahdollista käyttää kaikille alueille, joilta on saatavilla paikkatietoaineistoa ja tarpeeksi tark-
kaa tietoa aluesuunnittelusta. 
1.2. Aineistot 
Tavoitteena tutkimuksessa on hyväksikäyttää julkisesti saatavilla olevia, julkisen palveluntar-
joajan tuottamia, mahdollisuuksien mukaan maanlaajuisia aineistoja. Koko Suomesta kerätyn 
aineiston hyötynä on mahdollisuus käyttää samaa aineistoa kaikkialla, jolloin alueiden vertail-
tavuus keskenään on helppoa.  
 
Tutkimuksessa käytetään edellä mainitun tavoitteen mukaisia aineistoja. Ennusteessa tielii-
kenteen kehityksestä käytetään Tiehallinnon keräämiä tieliikenteen tunnuslukuja ja tieliiken-
teen alueittaisia kasvuennusteita, joita on saatavilla tielaitoksen omista julkaisuista kuten 
”Tiehallinnon tulevaisuudennäkymiä”, ”Tiehallinnon kuntaennuste 1997–2030” sekä ”Uu-
denmaan tiepiirin PTS 2015” (Tielaitos 1999, Tiehallinto 2003a, Tiehallinto 2003b). Espoon 
alueelta on saatavissa kunnan itsensä keräämää tarkempaa tiekohtaista materiaalia, jota on 
kuitenkin käytetty vain viitteenä, koska vastaavaa tarkkuutta ei ole mahdollista saada Kirk-
konummen alueen tiestöstä. Väestöennusteiden laadinnassa on priorisoitu Väestörekisterikes-
kuksen ja Tilastokeskuksen antamia lukuja ja ennusteita. Tilastokeskuksen ennuste (2004), 
johon on osin syytä suhtautua kriittisesti, on tehty vuoteen 2040 asti. Espoon kaupunki 
(2005a) on laatinut hyvin tarkan väestöennusteen vuoteen 2013 asti. Myös sitä on käytetty 
pienaluekohtaisessa vertailussa. Pelastustoimen osalta aineistona käytetään pelastuslakia ja 
sen sovellutuksia kuten toimintavalmiusohjetta sekä pelastusviranomaisten ylläpitämää re-
surssi- ja onnettomuustilastojärjestelmää (PRONTO)(sisäasiainministeriö 2003, pelastustoimi 
2006). Länsi-Uudenmaan pelastuslaitos toimitti tutkimuksen käyttöön nykyisin käytössä ole-
van riskialuemääritelmän (Tilastokeskus 2003). Lisäksi hyödynnetään kuntien velvollisuutta 
tiedottaa avoimesti kaavoituksestaan. Kaavoituksen avoimuudesta on säädetty maankäyttö- ja 
rakennuslaissa (MRL 1999). Aineistona on käytetty muun muassa kuntien kaavoituskatsauk-
sia ja kaavoitusohjelmia. 
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 Tutkimukseen otetut kaksi kuntaa ovat toimintakoneistonsa ja materiaalin tuottamisenkin 
puolesta huomattavan erikokoisia. Kirkkonummi tuottaa lähinnä vain lakisääteiset avoimeen 
tiedottamiseen liittyvät kaavoitusjulkaisut. Espoo tuottaa sekä yksin, että yhdessä YTV –
alueen kuntien kanssa runsaasti suunnitteluaineistoa kuten ”raportteja Espoosta” ja ”tilastoja 
Espoosta” –julkaisusarjat (Espoon kaupunki 2002, 2004b, 2005b). Tässä tutkimuksessa on 
pyritty priorisoimaan aineistoja, joita on saatavilla myös pienemmistä kunnista. Espoon koh-
dalla kaavoituskoneisto ja –kohteet ovat kuitenkin niin laajoja, että myös edellä mainittuja 
julkaisusarjoja on käytetty hyväksi. 
 
Käytetyt aineistot ovat siis koko Suomen kattavia ja niitä voidaan soveltaa maanlaajuisesti. 
Tutkimuksen perustana oleva pelastuslaki on valtakunnallinen ja kuntarajoista riippumaton. 
Samaa tutkimusta voidaan käyttää myöhemmin mallina, luotaessa kuva pelastustoimen tar-
peista laajemminkin, mahdollisesti koko maassa. Pelastustoimi olisi tällöin mukana aluekehi-
tyksessä muun suunnittelun ohella, ennakoiden selkeämmin tulevaisuuden haasteita, ongelmia 
ja vaatimuksia. 
 
Tutkimuksessa käytetään runsaasti sanaa tulevaisuus. Sen tarkka määrittely on useissa tapauk-
sissa jätetty pois, sillä tarkan päivämäärän asettaminen pitkän ajan suunnitelmien toteutumi-
selle ei ole helppoa tai edes mielekästä. Tässä työssä tarkastelu ulottuu kauas tulevaisuuteen 
kuvattaessa tietyn trendin jatkuvuutta ja varmuutta. Tulokset, joita tässä työssä pyritään saa-
maan, kuvaavat alueiden tilaa lähitulevaisuudessa. Asukasmäärien osalta tulevaisuus merkit-
see tilannetta 10–15 vuotta nykytilaa kuvaavan aineiston jälkeen, eli vuosina 2013–2018. 
Etäämmälle tulevaisuuteen mentäessä kaavoituksen epävarmuus kasvaa liian suureksi (Lieko 
2005). Tieliikenteen osalta tulevaisuus merkitsee tilannetta kahdeksan ja 18 vuotta nykytilaa 
kuvaavan aineiston jälkeen eli vuosina 2010 ja 2020.  
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2. Pelastustoimen toimintaympäristö 
2.1. Pelastustoimen organisaatio 
Pelastustoimi kuuluu sisäasiainministeriön alaisuuteen. Ministeriön tehtävänä on valvoa pe-
lastustoimen palveluiden saatavuutta ja tasoa. Sen tehtävänä on myös huolehtia pelastustoi-
men valtakunnallisista valmisteluista ja järjestelyistä sekä yhteensovittaa eri ministeriöiden 
toimintaa pelastustoimessa. Lääninhallituksen tehtävänä on vastata omalla alueellaan käytän-
nön tehtävistä. Pelastustoimen suunnittelua, kehittämistä ja seurantaa varten sisäasiainministe-
riön apuna on pelastustoimen neuvottelukunta (pelastuslaki 2003). 
Uusi laki pelastustoimen alueiden muodostamisesta tuli voimaan 7.2.2002 (Laki pelastustoi-
men alueiden muodostamisesta 2001). Lain kolmannen pykälän nojalla on käynnistetty uusi 
pelastustoimen alueellinen järjestelmä, joka otettiin käyttöön 1.1.2004. Pelastustoimen palve-
luista vastaa nyt kunnan sijasta pelastustoimen alue. Kunnat vastaavat pelastustoimesta yh-
teistoiminnassa valtioneuvoston määräämällä alueella. Suomi on jaettu 22 pelastustoimialuee-
seen. 
 
Länsi-Uudenmaan pelastustoimialueeseen kuuluu 15 kuntaa: Espoo, Hanko, Inkoo, Karjaa, 
Karjalohja, Karkkila, Kauniainen, Kirkkonummi, Lohja, Nummi-Pusula, Pohja, Sammatti, 
Siuntio, Tammisaari ja Vihti.  
 
Länsi-Uudenmaan pelastuslaitos on edelleen jaettu kolmeen osaan: Espoon, Lohjan ja Tam-
misaaren toimialueeseen. 
 
Espoon toimialue käsittää Espoon ja Kauniaisen kaupungit sekä Kirkkonummen kunnan. Alu-
eella on 5 vakinaista paloasemaa ja 17 sopimuspalokuntaa (VPK). Kuudes vakinainen asema 
aloittaa toimintansa vuonna 2007 (kuva 1). 
 
Espoon toimialueen väestömäärä on noin 272 000 asukasta, joista Espoossa asuu 231 000 ja 
Kirkkonummella 33 000 (Tilastokeskus 2004). Toimialueen maapinta-ala on 683 km², josta 
Espoossa 312 km² ja Kirkkonummella 366 km² (Maanmittauslaitos 2006). Espoon toimialu-
eeseen kuuluu lisäksi Kauniainen, joka on jätetty tämän tutkimuksen tarkastelun ulkopuolelle. 
Kauniaisten saavutettavuus on kokonaisuudessaan hyvä ja tilanne pysyy melko staattisena 
myös tulevaisuudessa.  
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 Kuva 1. Tutkimusalue ja paloasemat. Numerointia vastaavat asemat on lueteltu seuraavalla sivulla. Kar-
talla on yksilöity tienumeroin joitain pääteitä. 
Espoon toimialue jakaantuu edelleen toiminnallisiin palveluyksiköihin, joita ovat 
• ensihoidon palveluyksikkö  
• onnettomuuksien ehkäisyn palveluyksikkö  
• varautumisen palveluyksikkö  
• teknisten toimintojen palveluyksikkö 
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ja alueellisiin palveluyksiköihin: 
• läntinen palveluyksikkö  
• itäinen palveluyksikkö  
• eteläinen palveluyksikkö 
Alueellista palveluyksikköä johtaa palopäällikkö. Palveluyksiköiden tehtävänä on alueellaan 
vastata 
• onnettomuuksien ehkäisystä  
• osaltaan väestönsuojelun valmiudesta ja muusta pelastustoimen varautumisesta  
• pelastustoiminnasta  
• sopimusten mukaisista muista toiminnoista, kuten sairaankuljetustoiminnasta. 
2.2. Paloasemat 
Espoon toimialueella on 6 jatkuvasti miehitettyä, vakinaista paloasemaa joiden toimintaan 
tässä tutkimuksessa keskitytään (kuva 1):  
1. Keskuspaloasema, Palomiehentie 1, 02750 Espoo 
2. Niittykummun paloasema, Niittysillantie 1, 02200 Espoo 
3. Espoonlahden paloasema, Rehtorintie 2, 02630 Espoo 
4. Mikkelän paloasema, Espoontie 4, 02770 Espoo 
5. Kirkkonummen paloasema, Jorvaksenkaari 6, 02420 Jorvas 
6. Leppävaaran paloasema, Portinvartijantie, 02650 Espoo (aloittaa toimintansa maalis-
kuussa 2007) 
Tutkimuksen ulkopuolelle jääviä sopimuspalokuntia on 17:  
• Grankulla FBK 
• Sökö-Sommarön FBK-VPK 
• Espoon VPK 
• Kauklahden VPK 
• Tuomarilan VPK 
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• Leppävaaran VPK 
• Pitkäjärven VPK 
• Kilon VPK 
• Vanhakylän Seudun VPK 
• Bobäck FBK 
• Kyrkslätt FBK 
• Långvik FBK 
• Evitskog FBK 
• Kylmälä FBK 
• Oitbacka FBK 
• Veikkola VPK-FBK 
• Navala FBK 
 
Pelastustoimintaan osallistuvat tarvittaessa myös Suomen Meripelastusseuran Espoon Meri-
pelastajat, sekä Upinniemen varuskunnan sotilaspalokunta. Myös nämä jätetään tutkimuksen 
ulkopuolelle. 
2.3. Pelastustoimen vastuu ja tehtävät 
Pelastustoimi vastaa ihmisiin, omaisuuteen ja ympäristöön kohdistuvien onnettomuuksien ja 
poikkeusolojen uhkien edellyttämistä toimenpiteistä. Pelastustoimen tehtäviin kuuluvat sekä 
päivittäiset riskitilanteet, että yllättävät suuronnettomuudet (pelastuslaki 2003). 
Pelastustoimeen kuuluu lain mukaan:  
• onnettomuuksien ehkäisy 
• pelastustoiminta ja 
• väestönsuojelu 
Onnettomuuksien ehkäisyssä pelastustoimen vastuulla on erityisesti tulipalojen ehkäisy. Pe-
lastustoimen tehtävänä on myös onnettomuuksien ehkäisyssä tarvittavan yhteistyön järjestä-
minen (pelastuslaki 2003). Pelastustoimen tavoitteena on hyvä turvallisuuskulttuuri, vähem-
män onnettomuuksia, pienemmät vahingot ja nopea, tehokas apu onnettomuuksissa (Puolus-
tusvoimat 2005). 
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Pelastustoiminnan tehtävät ja vastuualueet on määritelty valtioneuvoston hyväksymässä pe-
lastuslaissa (2003).  
 
Pelastustoiminnan sisällöstä on säädetty pelastuslain 43 pykälässä muun muassa seuraavasti: 
”pelastustoimintaan kuuluu hätäilmoitusten vastaanotto, pelastusyksiköiden ja muun avun 
hälyttäminen… …uhkaavan onnettomuuden torjuminen, vaarassa olevien ihmisten, ympäris-
tön ja omaisuuden suojaaminen ja pelastaminen, tulipalojen sammuttaminen ja muiden vahin-
kojen torjuminen…” 
 
Pelastuslakia sovelletaan 1 pykälässä määrätyille toiminnoille: 
Tulipalojen ja muiden onnettomuuksien ehkäisyyn, pelastustoimintaan sekä väestönsuojeluun, 
jolla tarkoitetaan tässä laissa ihmisten ja omaisuuden suojaamista. 
 
Lain 3 pykälä määrittää alueen pelastustoimen tehtävät. Aluejako on suoritettu siten, että 
”Kunnat vastaavat pelastustoimesta yhteistoiminnassa valtioneuvoston määräämällä alueella 
(alueen pelastustoimi). Alueen pelastustoimen tulee ylläpitää pelastustoimen järjestelmää ja 
huolehtia pelastusviranomaisille kuuluvasta onnettomuuksien ehkäisystä ja vahinkojen rajoit-
tamisesta. 
 
Viides pykälä määrittää palokuntien tarpeen siten, että ”pelastustoimen alueella tulee olla pää- 
ja tarvittaessa myös sivutoimisesta henkilöstöstä koostuva pelastuslaitos. Lisäksi alueen pelas-
tustoimen järjestelmään voi kuulua vapaaehtoisia palokuntia, laitospalokuntia ja tehdaspalo-
kuntia sen mukaan kuin alueen pelastustoimi on niiden kanssa sopinut”. 
 
Lain 12 pykälässä määritellään pelastustoimen palvelutason tavoitteet. Palvelutason tulisi 
vastata onnettomuusuhkia sekä normaali- että poikkeusoloissa. Palvelutason käsite sisältää 
myös onnettomuuksien ennaltaehkäisyn ja toimintojen suunnittelun velvoitteet. Lain 13 pykä-
län mukaisesti pelastustoimen palvelutason riittävyyttä valvoo lääninhallitus. 
 
Onnettomuuksien alueellisesta ennaltaehkäisystä vastuussa olevan pelastusviranomaisen tulee 
20 §:n mukaan seurata onnettomuusuhkien, -määrän ja -syiden kehitystä ja ryhtyä niiden pe-
rusteella toimenpiteisiin onnettomuuksien ehkäisemiseksi. 
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3. Pelastustoimen alueellisen kehittämisen teoria 
Pelastuslain pykälät 12 ja 20 viittaavat ennakoimisen ja suunnittelun tärkeyteen, toimivan 
pelastusjärjestelmän ja onnettomuuksien ehkäisyn kannalta (pelastuslaki 2003). Tulevaisuu-
den uskottavalla mallintamisella ja siihen reagoimisella on olennainen osuus tässä analyysis-
sä. Myöhemmin tässä luvussa kerrotaan lisää tavoista mallintaa tulevaisuutta tässä työssä. 
Sijainnilla on merkittävin yksittäinen rooli pelastusyksiköiden saavutettavuuden kannalta. 
Sijaintiteoriasta etsitään vastauksia ja toimintamalleja, joiden avulla pelastustoimen saavutet-
tavuus pyritään kaikkialla pitämään pelastuslain määräämällä tasolla aluerakenteen muutok-
sista johtuvista seikoista huolimatta. Tässä luvussa käydään läpi sijaintiteoreettisen kentän 
muodostumista ja laajenemista maantieteen ja geoinformatiikan kautta pelastustoimen sovel-
luksiin. Sijaintiteorian lisäksi valotetaan hieman sijaintisuunnittelun kasvavaa merkitystä ja 
soveltuvuutta julkisten palveluiden käyttöön. Tässä kappaleessa tuodaan myös esiin erilaisten 
sijaintiteoreettisten mallien hyvät ja huonot puolet suhteessa pelastustoimen tarpeisiin, velvol-
lisuuksiin ja resursseihin. 
3.1. Sijaintisuunnittelu 
Sijaintisuunnittelu on nykyisin tärkeässä asemassa suunniteltaessa toiminnan taloudellisesti 
tehokasta strategiaa. Jokseenkin samoja sijaintisuunnittelun kriteereitä on käytössä sekä julki-
sella että yksityisellä sektorilla. Sijainti yksin tai yhdessä muiden tekijöiden kanssa vaikuttaa 
suuresti toiminnan tuottoon ja sijaintipäätös onkin tärkeässä asemassa pohdittaessa laajentu-
mista uusille alueille. Toiminnan laajentamisessa merkittävin sijaintisuunnittelun menetelmä 
on uusien toimintayksiköiden perustaminen. Tämä saattaa tapahtua joko olemassa olevaa toi-
minta-aluetta hyväksikäyttäen, tihentämällä nykyistä toimintayksiköiden verkostoa tai levit-
tämällä sitä uusille markkina-alueille. Laajentumiseen saattaa liittyä myös vanhojen toimin-
tayksiköiden uudelleenjärjestely, jolla pyritään kattamaan alueita tehokkaammin tai taloudel-
lisemmin. Toimintayksiköiden tehostamiseksi järjestellään toimintojen sijaintia uudelleen, tai 
toimintaa tehostetaan siten, että toimintasäde kasvaa. Laajentumiseen sisältyy aina kustannuk-
sia, joiden vuoksi laajentumispäätökseen sisältyy taloudellinen panos. Koska laajentuminen 
siis maksaa, se halutaan tehdä mahdollisimman tehokkaasti välttäen turhia investointeja. Laa-
jentumispäätökseen sisältyy myös ajallinen perspektiivi. Vaikka laajentumispäätös olisikin 
tehty, on ajoituksella suuri merkitys tavoiteltaessa suurinta mahdollista hyötyä kaikille toi-
mintayksiköille heti laajentumisen jälkeen. Koska investointien tarkoituksena on tuottaa pit-
käaikaista hyötyä, varsinkin nopean alueellisen kehityksen alueilla sijaintipäätöksellä on vah-
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va tulevaisuutta visioiva ote. Visiointi tulevaisuuteen on tärkeää varmistuttaessa siitä, että 
uudet toimintayksiköt toimivat tehokkaasti pitkän ajan päästäkin. Sijaintisuunnitelmien luo-
misesta ja tulevaisuusaspektin sisällyttämisestä niihin käytetään nimitystä strateginen suunnit-
telu.  
 
Suunniteltaessa uutta sijaintia toimintayksikölle strategisen suunnittelun keinoin, huomioon 
otettavia seikkoja on lähes rajaton määrä. Niiden tärkeysjärjestys, priorisointi ja tasapainotus 
keskenään ovat suuria haasteita suunnittelijalle. Tietotekniikka ja geoinformatiikan sovelluk-
set helpottavat strategista suunnittelua osaltaan, mutta myös mahdollistavat yhä monimutkai-
sempien mallien luomisen yhä erikoistuneempiin sijainnillisiin ongelmiin. Ratkaisuksi kehi-
tettyjen mallien ohella myös kirjallisuutta tuotetaan yhä erikoistuneemmista sijaintiongelmis-
ta. Suunnittelun aikaulottuvuus on merkittävä tekijä mitattaessa mallinnuksessa vaadittavaa 
kompleksisuutta.  
 
Sijaintitutkimuksessa tärkeää on se matka, joka on kuljettava asiakkaan saavuttamiseksi. Kes-
kimääräisen etäisyyden kasvaessa toimintayksikön ja sen asiakkaiden välillä, saavutettavuus 
ja toimintayksikön tehokkuus pienenee. Aikaa siis käsitellään tällöin tärkeimpänä kustannuk-
sena. Teoria voidaan sisäistää suoraan esimerkiksi julkisen sektorin palveluihin, kuten koului-
hin tai paloasemiin. Kun mallia kuvataan käänteisesti, mahdollisimman pienen saavutettavuu-
den mukaan, saadaan tuloksena syrjäisiä sijainteja esimerkiksi ei-halutuille yhdyskuntaraken-
teen toimijoille, kuten kaatopaikoille.  
3.2. Sijaintiteorian peruselementtien muodostuminen 
Sijaintiteorian pyrkimyksenä on alusta asti ollut sijaintisuunnitteluun liittyvien osa-alueiden 
määrittely sekä sen avaintekijöiden erittely ja analysointi. Sijaintiteorian päämääränä on etsiä 
optimaalinen sijainti eri toimijoille. Tätä tarkoitusta varten sijaintiteoria tarvitsee riittävän 
tarkat tiedot toimijoiden ja vaikuttavien seikkojen määrästä, voimakkuudesta ja suhteesta toi-
siinsa. Saavuttaakseen päämääränsä, tutkimuksen tulisi kyetä löytämään ja huomioimaan 
merkittävimmät toimijan sijaintipreferensseihin vaikuttavista tekijöistä. Toinen vaihtoehto on 
kuvata mahdollisimman suurta joukkoa vaikuttavia tekijöitä. Toimijoiden määrästä ja vaiku-
tussuhteista riippuen teoria voidaan kuvata hyvinkin helposti. Ensimmäiset sijaintiteoreettiset 
mallit käsittelivät yksiulotteisessa mallissa yhden, kahden tai muutaman ennalta valitun teki-
jän vaikutusta toimijaan. Myöhemmin teorianasettelu on monimutkaistunut yhä uusien teki-
jöiden mukaan tulon myötä. Toimijoiden määrän lisääntyessä siitä on muodostunut useiden 
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erilaisen painotuksen omaavien tekijöiden muodostama tutkimusaihe. Sijaintiteorian mallin-
taminen erilaisiin käyttötarkoituksiin sopivaksi on erityinen haaste nykyisillekin tutkijoille. 
Tietotekniikan kehitys ja siihen liittyvä paikkatiedon lisääntyminen ovat tuoneet uusia ulottu-
vuuksia sijaintiteorian tutkimukseen. Tietotekniikan avulla mallinnukseen voidaan ottaa mu-
kaan runsaasti tekijöitä ja laskutoimituksia, tarkoituksena muokata perusteoriasta tietylle toi-
mialalle sopiva versio. 
 
Entisaikojen maaseutumaisissa kyläyhteisöissä, joissa markkina-alue muodostui keskuspaikan 
ympärille, toimijoina olivat etäisyys keskuksesta ja siihen liittyvät kuljetuskustannukset ja 
maan hinta. Location theory, eli sijaintiteoria muodostui alun perin tämänlaisen yksinkertai-
sen mallin mukaisesti. Teorian esiaste esiteltiin ensimmäisen kerran vuonna 1826 jolloin Von 
Thünen julkaisi teoksensa ”Der isolierte Staat in Beziehung auf Landwirtschaft”. Hän mallinsi 
tutkimuksessaan eri satokasvilajikkeiden viljelyn alueellista jakautumista sadon, tuoton, tuo-
tanto- ja kuljetuskustannusten sekä markkina-alueen etäisyyden funktiona (Haggett 2001). 
 
Sijaintiteoria voidaan jakaa neljään klassiseen suuntaukseen. Von Thünenin maankäyttöluok-
kamalli (1826) oli näistä ensimmäinen. Sitä seurasivat myöhemmin Weberin luoma teollisuu-
den optimisijaintia ja kuljetuskustannuksia määrittävä teoria ”Über den Standort der Indust-
rie” (1909), Christallerin optimaalisia markkina-alueita etsivä teoria ”Die zentralen Orte in 
Süddeutschland” (1933), sekä Hotellingin tilastotiedettä ja aluetiedettä yhdistelevä, spatiaali-
sen kilpailun teoria (1929). 
 
Varsinaisena sijaintiteorian kantatutkimuksena pidetään Weberin julkaisua vuodelta 1909. 
Hän tutki optimisijaintia yksittäiselle varastolle pyrkimyksenään minimoida etäisyys useisiin 
asiakaskohteisiin (Haggett et. al. 1977, Haggett 2001). Tutkimuksen asetelma oli siis sellai-
nen, että yksittäinen palveluntarjoaja haki optimisijaintia markkinoiden ollessa hajallaan sen 
ympärillä. Weberin teoria teollisuusalojen sijainnista otti huomioon useita alueellisia tekijöitä. 
Teollisuuden sijaintiin vaikuttivat hänen mukaansa kohteen vuokran lisäksi raaka-aineiden 
alueellinen hinta sekä tuotannon ja kuljetuksen kustannusten alueelliset vaihtelut. Useampia 
tekijöitä huomioimalla Weberin teoria oli pienin muutoksin sovellettavissa myös muihin kau-
pan, palvelusektorin ja kulttuurialan toimijoihin, jotka toimivat samojen maksimaalisen hyö-
dyn ja minimaalisten kustannusten periaatteiden mukaisesti. Sijaintiteorian suuntaukset pai-
nottuivat alun perin pyrkimyksiin tutkia taloudellisen kilpailun luomia sijainnillisia haasteita. 
Aikana jolloin teollisuuden kehitys ja kustannusrakenteen muutos mullistivat sen alueellisia 
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sijaintipreferenssejä, tällaiselle tutkimukselle oli selkeä tilaus. Useat tutkimukset keskittyivät-
kin teollisuuden tai kaupan optimisijainnin löytämiseen ja sen muodostumisen periaatteisiin. 
Taloustieteelliset teoriat eivät alun perin huomioineet alueellisuutta muutoin, kuin kuvaamalla 
keskuspaikkoja eli markkinoita noodina ja kuljetusreittejä niihin ja niistä janamaisina viivoina 
ideaalitilanteessa jossa alueellisuus jätettiin huomioimatta. Maantieteellistä näkökulmaa alu-
eellisine vaihteluineen ei vielä tällöin otettu mukaan sijaintiteorian muodostukseen. Keskus-
paikan vaikutusalue kuvattiin Von Thünenin mallissa täysin homogeenisen pyöreänä alueena 
(Haggett 2001). 
3.3. Keskuspaikkateorian kehittyminen 
Sijaintiteoriassa oli 1900 –luvun alkuun asti pyritty kuvaamaan kahta alueellista tekijää, ky-
syntää ja tarjontaa sekä niiden välistä kitkaa. Sijaintiteorian näkökanta kasvoi jo Weberin mal-
lissa kattamaan useita rinnakkaisia keskuksia, mutta niiden keskinäisiä vaikutussuhteita ku-
vattiin ainoastaan kuljetuskustannusten avulla. Christallerin teoriassa (1933) keskukset saivat 
kertoimen joka vastasi niiden kokoa ja vaikuttavuutta ympäristöönsä (vaikuttavuuden ker-
roin). Christaller kehitti myöhemmin keskuspaikkateoriaksi ristityn teoriansa varhaisempien 
sijaintiteoreetikkojen, varsinkin Weberin mallia mukaillen. Hän kuvasi teoriassaan kaupunki-
en muodostumista ja vaikutusalueen kokoa.  
 
Christallerin keskuspaikkateorian perusajatus oli yksinkertainen: toimintojen keskittäminen 
on luonnollinen kehityskulku, jota ihmistoiminnot seuraavat. Christaller, joka oli itsekin 
maantieteilijä, toi sijaintiteorian käsitteistöön joitain merkittäviä alueellisia perustekijöitä. 
Christallerin teorian mukaan väestökeskittymä, kuten kaupunki toimii keskuspaikkana ympä-
röivälle alueelle (Haggett 2001: 432). Keskuspaikka sisältää keskuksena toimivia palveluita 
(central services), kuten paloasemia. Keskuspaikka toimii siis palveluntarjoajana sitä ympä-
röivälle ja ylläpitävälle vaikutusalueelle. Palveluita tuottavien keskusten vaikutusalueet katta-
vat asiakaskunnan siten, että jokainen keskus palvelee tiettyä osaa alueesta, kaikkien alueiden 
ja asiakkaiden ollessa jonkin keskuspaikan vaikutusalueella. Christallerin mallissa palvelun-
tarjoajien ja asiakkaiden muodostamien noodien väliset reitit eivät vaikuttaneet keskuspaikko-
jen vaikutusalueiden muotoon, vaan alueet olivat symmetrisiä, kuusikulmion muotoisia (Hag-
gett et. al. 1977: 144, Haggett 2001: 433). Teoria oli kiistämättä liian idealistinen kyetäkseen 
ennustamaan realistista kehitystä, mutta kuvasi kuitenkin hyvin keskuspaikan muodostumista. 
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Christaller havaitsi teoriansa puutteita itsekin tutkiessaan erityistalousalueiden, kuten rajakau-
punkien ja erityisteollisuutta harjoittavien keskusten toimintaa. Maantieteen piirissä hänen 
teoriaansa on käsitelty kahdella tavalla, joko tuomitsemalla se toimimattomana tai kehittämäl-
lä sitä. Molemmat koulukunnat ovat muodostaneet perusteorian pohjalta erilaisiin erikoisolo-
suhteisiin paremmin perehtyviä teorioita, jotka muodostavat osan nykyisin käytössä olevasta 
sijaintiteoreettisesta kentästä (Haggett 2001: 436). Christallerin optimaalisten markkina-
alueiden teoria sisältää joitain käsitteitä, jotka liittyvät läheisesti tähän tutkimukseen ja on 
siksi omaksuttu käyttöön tässä työssä. Christallerin alkuperäiseen teoriaan kaikki käsitteet 
eivät sellaisenaan sisältyneet, teoriaa on muokattu ja kehitelty jälkikäteen, jolloin käsitteet on 
liitetty siihen. Kynnysarvo (threshold) sisältää tietyn määrän ihmisiä, tai toimintoja jotka tu-
kevat markkinoita. Kynnysarvo on markkinoiden minimikoko joka vaaditaan palvelun tarjo-
ajan toiminnan ylläpitämiseksi. Etäisyys (range) on se matka, jonka asiakkaat ovat valmiit 
matkustamaan ostaakseen tuotteita tai palveluita. Tämän tutkimuksen tapauksessa matkan 
kulkisi pelastusyksikkö. Kynnysalue (threshold range) on alue, joka vaaditaan ylläpitämään 
tietty palvelutaso. Terminologiaan on lisätty myös markkinoiden kynnyskoko (market size 
treshold) ja markkina-alue (range of a central good). Markkina-alueen koon määrittelevät 
markkinat itse. Markkinoiden koon alarajana on markkinoiden kynnyskoko ja ylärajana 
markkina-alueen ulkoraja, jonka takana etäisyys toiseen, (kilpailevaan) keskukseen on pie-
nempi (Haggett et. al. 1977: 143, Haggett 2001: 432). 
 
Pelastustoimi on huomattavan markkinahakuinen ala, jonka toimia kyetään arvioimaan Chris-
tallerin teoriaa soveltaen (keskuksena toimiva palvelu). Pelastustoimessa rahassa mitattuja 
kuljetuskustannuksia merkittävämpi tekijä on kuljetukseen käytetty aika, markkinoiden nopea 
saavutettavuus on tärkein sijaintiin vaikuttava tekijä. Tällöin kustannuksia kuvaavassa käyräs-
sä tehokkuuden mittarina ei olekaan raha vaan aika, jota voidaan vertailla kuten rahallisiakin 
kustannuksia. Kustannuskäyrän tilalla on siis kronologinen käyrä, mutta tavoite on sama, kul-
jetuskustannusten minimointi. Myös yksittäisellä paloasemalla on Christallerin mallin mukai-
sesti palvelualueensa, markkina-alue (range of a central good). Sen ulkorajan muodostaa kriit-
tinen kronokäyrä isokroni, joka määrittää toimintojen ”taloudellisuuden” rajan. Monet seikat 
nykyisessä toiminnassa luovat haasteita yksinkertaiselle Christallerilaiselle perusteorialle, jota 
ei voidakaan soveltaa yksin tilanteessa, jossa alueet eivät ole homogeenisiä kustannuskäyrän 
kriittisen rajan muodostumisen suhteen. Pelastustoimen toiminnassa kronokäyriä on kolme, 
kuvaten sen tarvetta palvella kolmea eritasoista kynnysaluetta, vaatimustason laskiessa kau-
emmas mentäessä. Christallerin teoriassa kuljetus on mahdollista kaikkiin suuntiin, kustan-
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nusten ollessa lineaarisesti verrannollisia etäisyyteen (Christaller 1933 cit. Haggett 2001). 
Tässä tutkimuksessa teoreettisen saavutettavuuden realistisuutta on parannettu merkittävästi, 
sillä kustannusten (=matka-aika) mittaamiseen käytettiin tutkimusalueen olemassa olevaa 
tieverkostoa ja realistisia matkanopeuksia. 
 
Sijaintiteorian edetessä yksinkertaisesta mallista monimutkaisempiin, perusosasina ovat jat-
kuvasti olleet samat perustekijät: noodi (-t) ja reitti (reitit), sekä niiden yhdessä muodostamat 
verkostot. Noodien välillä kulkeminen ja siihen liittyvä resistanssi on jatkuvasti ollut tutki-
muksen kohteena. Pelastustoimen sijoittumissuunnittelun lähtökohtana oleva tilanne on jok-
seenkin samanlainen kuin varhaisissa sijaintiteorioissa, tietyn alueen kattaminen keskuksena 
toimivalla palvelulla siten, että kuljetuskustannukset ja ylläpitokustannukset minimoidaan, 
mutta saavutettavuus maksimoidaan. Sen toiminnan suunnitteluun voidaan siksi soveltaa sa-
maa teoriaa. Tässä tutkimuksessa on käytetty riskien analysoinnissa sekä saavutettavuuden ja 
riskialueiden määrittämisen perustana pelastustoimen lainsäädäntöä. Lainsäädäntö perustuu 
riskien muodostumisen osalta kokemuksiin, sekä tutkimuksiin ja riskialueiden muodostami-
sen osalta sijaintiteorian perusperiaatteisiin, sisältäen sovellettuna Christallerin teorioiden 
peruskäsitteistön: ”keskuksena toimiva palvelu”, ”kynnysarvo”, ”etäisyys” ja ”kynnysalue”. 
 
Modifioitua Christallerin teoriaa sovelletaan siis nykyisin pelastustoimessa, joka markkinaha-
kuisena toimintana on kiinnostunut asukastiheydestä ja ihmisten toiminnan määrästä alueella. 
Markkina-alueiden muodostumisen raja-arvona käytetyt kynnysarvot on kirjattu pelastusla-
kiin, jossa ne on hahmoteltu kvalitatiivisesti, sekä toimintavalmiusohjeeseen, jossa ne esiinty-
vät kvantitatiivisesti (pelastuslaki 2003, sisäasiainministeriö 2003). Ne perustuvat alueelliseen 
ihmisten toimintaintensiteettiin. Toimintaintensiteetin perusteella on luotu alueittainen palve-
lutason vaatimus, toimintavalmiusaikojen määritelmä. Pelastustoimen kynnysarvoista kerro-
taan tarkemmin edempänä. 
 
Pelastustoimessa alueen kattaa kaikissa tapauksissa jokin palveluntarjoaja. Palvelun tason 
määrää se kynnysarvo, jonka ihmisten toimintaintensiteetti alueella ylittää. Korkeamman 
kynnysarvon alueilla etäisyydelle asetetaan tiukempia vaatimuksia. Christallerin teorian mu-
kaan korkean kynnysarvon omaavia alueita on vähemmän kuin matalan kynnysarvon alueita. 
Hänen mukaansa niiden väliseen suhteeseen pätee ”kahden sääntö”, jonka mukaan alemman 
tason kynnysarvo ylittyy puolet useammin kuin ylempi. Tutkimusalueella tämä ilmenee siten, 
että korkeimman kynnysarvon ylittäviä alueita on 2 %, toiseksi korkeamman 4 % ja kolman-
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neksi korkeimman 7,5 % pinta-alasta.  
 
Oletuksena tässä tutkimuksessa on, että palveluntarjoajan ja markkina-alueen ajallisen etäi-
syyden ollessa pienempi kuin kynnysalueelle annettu raja-arvo, markkina-alue on katettu ja 
vastaavasti kattamatta, jos raja-arvo ylittyy. Oletuksena pidetään Christallerin mallin mukai-
sesti sitä, että palveluntuottajana toimivan pelastustoimen markkinat perustuvat yhteen tuot-
teeseen ja markkinat ovat homogeeniset samantasoisen kynnysalueen sisällä (ks. luku 4.4.). 
Pelastustoimessa tämä tarkoittaa sitä, että tietyn arvon saaneen kynnysalueen (riskialueen) 
sisäinen ja samanarvoisten kynnysalueiden (riskialueiden) välinen riski on homogeeninen. 
Kahden ylimmän kynnysalueen (1 ja 2 riskialue) ulkopuolella asuva väestö ja rakennukset 
kyetään oletettavasti kattamaan sopimuspalokuntien (VPK) avulla. Näitä haja-asutusalueita 
analysoidaan tässä tutkimuksessa vain muutamassa tapauksessa, ajallisen muutoksen vertailun 
vuoksi. 
 
Vaikka sijaintiteorian menetelmät kehitettiin taloustieteen näkökulmasta ja sen tarkoituksiin, 
sijaintiteorian sisältämien aluetieteellisten periaatteiden ja maantieteen välillä on kuitenkin 
alusta alkaen ollut vahva yhteys. Varsinkin Weberin ja Christallerin teoriat kuuluvat maantie-
teen peruslukemistoon vielä nykyisinkin. Hitaasti, mutta kiihtyvällä vauhdilla Weberin ja 
muiden sijaintiteoreetikkojen malleja lähdettiin kehittämään ja soveltamaan uusilla tieteen-
aloilla ja yhä moninaisemmassa tutkimuksessa. 
3.4. Tietokoneavusteinen sijaintiteoria ja sen sovellukset geoinformatiikassa 
Tietokoneavusteisen geoinformatiikan keskeisenä olettamuksena on se, että sijaintia voidaan 
mallintaa matemaattisesti. Tämä vaatii päämäärien muuttamisen numeerisiksi arvoiksi. Sijain-
titeoriassa numeerisia arvoja syötetään esimerkiksi etäisyyden, määrän, kustannusten ja ajan 
kuvaamiseen. Jos vaaditut arvot kyetään syöttämään tarpeeksi tarkasti, voidaan olettaa mallin 
toimivan vaaditulla tavalla.  
3.4.1. Hakimin p -mediaani 
Sijaintiteorian avuksi alettiin soveltaa tietokoneavusteisia matemaattisia malleja 1960- ja 70-
lukujen vaihteessa. Mallien päämääränä oli joko palveluntarjoajan optimisijainnin löytäminen 
tai kysynnän voimakkuuden alueellinen mittaaminen. S. L. Hakimi julkaisi vuonna 1964 tut-
kimuksensa sijainnista verkossa. Siinä hän mallinsi optimaalisia sijaintipaikkoja puhelinkes-
kuksille ja poliisilaitoksille verkostossa. Tätä varten hän tutki mahdollisuuksia laskea pienin 
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mahdollinen etäisyys asiakasnoodeista palveluntarjoajanoodiin. Hakimi kehitti tarkoitusta 
varten kohteiden saavutettavuutta mittaavan laskennallisen kaavan P –mediaanista (Hakimi 
1964). Hakimin P –mediaani on niin sanottu palveluiden keskeisen sijainnin malli joka pyrkii 
mallintamaan asiakkaiden määrällä painotetun matka-ajan palveluntarjoajan ja asiakkaiden 
välillä. Sen ideana on etsiä tietty määrä sijaintipaikkoja uusille palveluntarjoajanoodeille si-
ten, että asiakasmäärällä painotettu matka-aika palveluntarjoajan ja asiakkaiden välillä on 
minimoitu. Tällöin P –mediaani synnyttää verkoston jossa on P –määrä uusia noodeja, uusia 
keskuksia palveluntarjoajan sijaintipaikaksi (Hakimi 1964). 
 
P –mediaanin ongelmana on tiettyjen palveluiden kohdalla kuitenkin se, että sen päämääränä 
on etsiä pienin keskimääräinen matka-aika kohteisiin. Tämä saattaa koitua ongelmaksi, jos 
keskimääräinen aika ei riitä vaan saavutettavuuden on oltava suhteellisen lyhyt kaikkiin asia-
kasnoodeihin. Pelastustoimessa tavoitteena on saavuttaa pienimmän keskimääräisen matka-
ajan ohella suurin mahdollinen alueellinen kattavuus eli peittävyys toiminnalle. Kysyntä on 
tällöin tyydytetty vain, jos palvelu kattaa tietyin saavutettavuuskriteerein (aika) koko asiakas-
noodiston ja palvelu siis tavoittaa koko väestön (Hesse Owen & Daskin 1998). 
3.4.2. Sijainnin ongelman mallinnus 
Kuten monilla julkisen sektorin toimijoilla, myös pelastustoimella sijoittautumisen suurena 
ongelmana on minimoida kulut jotka syntyvät pyrkimyksestä kattaa kaikki asiakasnoodit. 
Tätä nimitetään sijaintiongelmaksi (location problem). Tehokkaan pelastustoiminnan voidaan 
määritellä edellyttävän pelastusyksikön saapumista onnettomuuspaikalle esimerkiksi 6 mi-
nuutin kuluessa hälytyksestä. Asiakasnoodi on tällöin katettu, jos se sijaitsee 6 minuutin toi-
mintasäteen sisäpuolella. Jos kaikki (100 %) asiakasnoodeista halutaan kattaa määritellyssä 
ajassa eli jos asiakasnoodeista ei haluta karsia yhtään, ongelmaa nimitetään maksimaalisen 
alueen sijaintiongelmaksi (location set covering problem)(Church & ReVelle 1974). Julkiselle 
sektorille osoitetut resurssit eivät usein riitä siihen, että kaikki asiakasnoodit voitaisiin käy-
tännössä kattaa samojen kriteerien mukaan. Tällöin osa asiakasnoodeista joudutaan karsimaan 
tehokkaan palvelun piiristä. Sijaintiongelmaa onkin pohdittu runsaasti, päällimmäisenä pyr-
kimyksenä sijoittaa resurssien mukainen määrä palveluntarjoajia siten, että asiakasnoodien 
määrä on maksimoitu (Church & ReVelle 1974, Klastorin 1979). Joidenkin asiakasnoodien 
karsimisen ongelmaa nimitetään maksimaalisen kattavuuden sijaintiongelmaksi (maximal 
covering location problem). Tällöin selvitetään aluksi, minkälaisen palveluverkoston ylläpi-
toon resurssit riittävät ja sijoitellaan lopuksi tuo määrä palveluntarjoajia siten, että niiden kat-
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tama asiakasnoodimäärä on mahdollisimman suuri. Kyseeseen saattaa tulla myös kompromis-
sitaulukon tekeminen. Taulukon perusteella päätetään, kuinka suuren osuuden asiakasnoo-





















Kuva 2. Kompromissi laadun ja kulujen välillä maksimaalisen kattavuuden sijaintiongelmassa. Täydelli-
sestä kattavuudesta tinkiminen säästää resursseja. 
 
Kattavuudella on pelastustointa ajatellen kaksi peruskysymystä, jotka kilpailevat keskenään ja 
joiden välillä tasapainoilu on yksi kaupunkisuunnittelun peruskysymyksistä. Ensimmäinen 
niistä on maksimaalisen alueen sijaintiongelma (MAS), joka esiteltiin vuonna 1971 (kuva 
3)(Toregas et. al. 1971). MAS tavoittelee mahdollisimman vähin resurssein koko alueen peit-
tävyyttä. Kuvien 2 ja 3 mukaisessa tilanteessa ratkaisu on 7 asemaa. Maksimaalisen kattavuu-
den sijaintiongelma (MKS) esiteltiin vuonna 1974 (Church & ReVelle 1974, White & Case 
1974). MKS pyrkii peittämään mahdollisimman suuren määrän asiakasnoodeja tietyn ennalta 
määritellyn palveluntarjoajamäärän avulla. Kuvan 2 mukaisessa tilanteessa 5 palveluntarjo-
ajaa kattaisi 95,5 % asiakasnoodeista. Tällöin säästettäisiin 2 aseman aiheuttamat kulut, mutta 
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se, ylittyykö edellä mainittu matka-ajan kriittinen raja-arvo vai ei. Oletuksena kuitenkin on 
pyrkimys mahdollisimman pieneen määrään palveluntarjoajanoodeja, jolloin periferisten alu-
eiden saavutettavuuden voidaan olettaa olevan ongelma. Palvelun piirissä olevien asiakkaiden 
määrää voidaan kuvata prosenttilukuina käyrällä, jossa toisena akselina on palveluntarjoajien 
lukumäärä (kuva 2). Jos esimerkiksi viiden palveluntarjoajan mallissa asiakkaista katetaan 
95,5 % ja seitsemän palveluntarjoajan mallissa 100 %, kustannusten ja vaatimustason välistä 
suhdetta on ehkä syytä punnita keskenään.  
 
Suurena erottavana tekijänä MAS:n ja MKS:n välillä on niiden tuloksena saatavien asema-
paikkojen määrä ja sitä kautta toiminnan rahallinen hinta. Kunkin järjestelmän heikoimpana 
lenkkinä voidaan pitää suurinta etäisyyttä palveluntarjoajan ja asiakkaan välillä (Toregas et. 
al. 1971). Kuvassa 3 suurin etäisyys on viisi kilometriä ja kuvassa 4 suurin etäisyys on yli 
yhdeksän kilometriä. Toisaalta asemapaikkojen toiminnan hinta-tehokkuus –suhteessa on 
merkittävä ero kuvan 4 mukaisen jaottelun hyväksi. Tämän tutkimuksen tehtävänä oli selvit-
tää, vastaavatko pelastustoimen resurssit teoriassa saavutettavuuskriteereitä. Tutkimusalueen 
kaikki osat on katettava ainakin jonkinlaisten kriteerien mukaan. Tällöin MKS ei tule kysee-
seen. Kustannusten vuoksi myöskään MAS ei tule kyseeseen.  
 
Maksimaalisen kattavuuden sijaintiongelmaan voidaan tarvittaessa lisätä määreitä, jotka tar-
kentavat sen tarvetta peittää erilaisia alueita. Pelastustoimen käyttöön soveltuu malli, jossa 
maksimoidaan lähistöllä olevan ihmisten toimintaintensiteetin määrä ja samalla pyritään al-
haisemman toimintaintensiteetin alueiden kattamiseen löyhennetyin kriteerein. Tämä alem-
man palvelutason vaatimus voidaan sisällyttää maksimaalisen kattavuuden sijaintiongelmaan 
lisämääreenä. Kehittyneempi versio maksimaalisen kattavuuden sijaintiongelmasta on etäisiin 
noodeihin löyhemmin kriteerein suhtautuva maksimaalisen kattavuuden ja vaaditun kattavuu-
den sijaintiongelma (maximal covering with mandatory closeness constraints) eli (MKVKS). 
Siinä pyritään kattamaan mahdollisimman suuri osa alueen noodeista haluttujen etäisyyskri-
teerien (S) mukaan ja loput löyhennettyjen kriteerien (T) mukaan (kuva 5, kuva 6)(Church & 
ReVelle 1974, Klastorin 1979). MKVKS on ratkaisu jossa MAS ja MKS yhdistyvät. MKVKS 
suhtautuu T –etäisyyden alueella oleviin asiakasnoodeihin MAS:n määrittein ja S –etäisyyden 
alueella oleviin asiakasnoodeihin MKS:n määrittein. Ongelman ratkaiseminen monimutkais-
tuu ja toisaalta muuttuu realistisemmaksi, jos T –etäisyyksien määrää nostetaan (Akella et. al. 
2003). Pelastustoimen lainsäädännön mukaan saavutettavuusalueita on neljässä eri tasossa, 
jolloin löyhennettyjä kriteeritasoja olisi kolme (S, T¹, T² ja T³). Kappaleissa 3.6. ja 8.1. kerro-
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taan lisää tavoista lisätä T –etäisyyksien määrää tässä työssä.   
 
 
Kuva 6. Alkuperäinen MKVKS –malli johon on sisällytetty halutut kriteerit (S) ja löyhennetyt kriteerit 
(T)(Church & ReVelle 1974). 
 
3.5. Modernit saavutettavuusmallit 
Kaikki edellä mainitut mallit olettavat kattavuuden olevan staattinen, sitoutuen paikallaan 
olevaan palveluntarjoajanoodiin. Tällöin oletuksena on myös, että jos asiakasnoodi on jonkin 
palveluntarjoajanoodin vaikutusalueella, se kuuluu automaattisesti tehokkaan palvelun piiriin. 
Jos pelastustoimintaa haluttaisiin mallintaa mahdollisimman realistisesti, tulisi mallissa huo-
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mioida palveluntarjoajan tarve liikkua vaikutusalueellaan, jolloin vaikutusalueen saavutetta-
vuusraja elää lähes jatkuvasti. 
 
Pelastustoimessa palveluntarjoajan sijainti muuttuu pelastusyksiköiden ollessa liikkeessä. 
Pelastusyksikön ollessa liikkeellä mutta vapaana, se muodostaa palveluverkostoon liikkuvan 
keskuksen. Tällöin palvelun piirissä oleva alue saattaa olla joko laajempi, tai suppeampi kuin 
asemien sijainti antaa ymmärtää. Pelastusyksiköiden ollessa varattuna hälytysajoon, asema-
paikka eli paloasema on vajaamiehitetty tai tyhjä ja ei kykene toimimaan keskusnoodina pal-
velulle. Pelastuslaitoksen asemapaikkojen mukaan muodostuvassa palveluverkostossa on täl-
löin puute. Alueen kattaa lähin muu palveluntarjoajanoodi ja palvelutaso on väliaikaisesti 
heikko (Daskin & Stern 1981). Ongelmien minimoimiseksi tietty päällekkäisyys asemapaik-
kojen vaikutusalueiden kesken on hyväksyttävää ja jopa suositeltavaa. 
 
Edellä mainitut ja useat muut Hakimia seuranneet sijaintitutkimuksen teoriat pohjautuvat P – 
mediaanin malliin, sen jatkosoveltamiseen ja laajentamiseen eri aloille sopivaksi. Tutkimuk-
seen on otettu mukaan yhä uusia ulottuvuuksia todellisuudesta. Samalla on havaittu vaikeus 
mallintaa strategista sijaintia monimutkaisimmillakaan malleilla. Lisäksi on mainittava, että 
edellä mainitut mallit eivät pyrikään mallintamaan todellisuutta, jatkuvan alueellisen muutok-
sen mallinnus puuttuu täysin. Tällaisista aikaan sidottua tietoa hyväksi käyttävistä malleista 
voidaan käyttää nimitystä staattinen tai deterministinen. 
3.5.1. Staattiset ja deterministiset sijaintimallit   
Staattiset ja deterministiset mallit keskittyvät kuvaamaan todellisuutta staattisena faktana, 
jolla ei ole ajallista muuntautumisaspektia. Tällaisten mallien ideana on, että vaaditut todelli-
suutta kuvaavat tunnusluvut on saatu mittaamalla yhdestä paikasta tiettyyn aikaan. Saadut 
luvut syötetään prosessoitavaksi ja tuloksena saadaan arvoja jotka vastaavat yhden hetken 
todellisuutta, mutta eivät ole analysointikelpoisia muuhun kuin tutkittuun paikkaan ja aikaan. 
Malleissa sijaintipäätökseen vaikuttavat tekijät kuten asukkaiden määrä, liikenteen määrä, 
sekä matka-aika kohteisiin ovat kiinteitä, muuttumattomia lukuja, joilla ei reaalimaailmasta 
poiketen ole temporaalista vaihtelevuutta vuorokaudenaikojen, viikkosyklien, vuodenaikojen 
tai vuosien saatossa tapahtuvien muutosten näkökulmasta. Staattis-deterministiset mallit aut-
tavat tällöin vain välillisesti suunnittelijaa sijaintipäätöksessä. Suunnittelijan itsensä analysoi-
tavaksi jää tällöin tulevaisuuden visioinnin ongelmallisin osa, kuten kaupunkirakenteen evo-
luutio ja sen mukanaan tuoma epävarmuuden hallinta.  
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3.5.2. Dynaamiset ja stokastiset sijaintimallit 
Dynaamiset ja stokastiset mallit ovat entisiä malleja kehittyneempiä versioita strategiseen 
sijaintipäätöksen tekoon. Nämä mallit pyrkivät kuvaamaan sijaintialueeseen vaikuttavaa to-
dellista kehitystä entistä paremmin pyrkimällä tulevaisuuden epävarmuuden mallintamiseen. 
Dynaamista mallia käytettiin aluksi yksinkertaisen jakeluvaraston sijaintistrategian opti-
moimiseen siten, että staattisten tunnuslukujen avulla rakennettuun sijaintiallokointimalliin 
lisättiin uudelleensijoittumisaikataulu tulevaisuuteen tuoton maksimoimiseksi pitkällä aika-
jänteellä (Ballou 1968, Hesse Owen & Daskin 1998). Uudelleensijoittumiseen sisältyvät kus-
tannukset sisällytettiin dynaamisiin malleihin vasta myöhemmin. Tulevaisuuden olosuhteiden 
epävarmuus on perinteisesti johtanut siihen, että strategisia sijaintipäätöksiä on siirretty lä-
hemmäs itse rakentamisajankohtaa. Myöhemmin dynaamisiin malleihin on lisätty alueellisia 
ja ajallisia tekijöitä, sekä kasvatettu etsittävien sijaintikohteiden määrää yhdestä useisiin. Dy-
naamisen mallin avulla voitaisiin myös pyrkiä kuvaamaan esimerkiksi saavutettavuusalueen 
muutos vuorokaudenaikojen, tai viikonpäivien mukaan. Dynaamisten mallien käyttäminen ei 
ollut mielekästä tässä tutkimuksessa, sillä malliin ei olisi nykyisten aineistojen avulla kyetty 
syöttämään sen edellyttämää tarkkaa tietoa ajoneuvojen liikkeen tarpeesta tai uudelleensijoit-
tumista ajatellen riskialueiden tulevaisuuden kehityksestä.  
3.6. Resurssien allokointi pelastustoimessa 
Pelastustoimen kattavuutta ohjaava lainsäädäntö perustuu saavutettavuusalueiden muodostuk-
sen näkökulmasta tavoitteeseen, jonka mukaan tietyn ihmisten toimintaintensiteetin omaavat 
alueet on katettava S –ajassa, lisäksi käytössä on kolme alempaa kriteeritasoa (T¹, T² ja T³) 
alhaisemman toimintaintensiteetin alueille. Jos toimintaintensiteetti ei ylitä kolmea korkeinta 
kynnysarvoa (S, T¹ tai T²), pelastustoimen vakinaista palveluntarjoajaa eli vakinaista palo-
asemaa ei alueella tarvita. Tässä tutkimuksessa huomioidaan kaksi korkeinta tasoa (S ja T¹), 
joiden saavutettavuuskriteerit muodostavat haasteen tutkimusalueen pelastustoimelle. Pelas-
tustoimen toimintaa kyetään siis mallintamaan sovelletun MKVKS –mallin avulla. Mallissa 
yhdistyvät MAS ja MKS –ratkaisujen vahvuudet siten, että toiminnan osapuolet ovat tyyty-
väisiä. Hakimin teoriasta voidaan lisäksi omaksua pidemmälle vietyä pohdintaa markkina-
alueen muodostuksen useista vaihtoehtoisista lähtökohdista ja menettelytavoista. 
  
Aluekehityksen näkökulmasta pelastustoimessa ollaan kiinnostuneita palveluntarjoajan saavu-
tettavuudesta, etäisyyksistä ja markkinoiden koosta (sisäasiainministeriö 2003). Joitain attri-
buutteja on muunneltu ja modernisoitu nykyajan geoinformatiikan mukaisiksi ja pelastustoi-
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melle paremmin soveltuviksi. Pelastustoiminta ei kuulu vapaan markkinatalouden mukana 
muodostuvien toimien piiriin joten sitä säädellään viranomaistoimin. Tässä tutkimuksessa 
etsitään viranomaistoiminnan keinoja reagoida pelastustoimen markkina-alueen muutoksiin 
nykyistä nopeammin. Tämän tutkimuksen avulla pystytään selvittämään, onko kysyntä ja tar-
jonta alueella tasapainossa, eli tarvitseeko alati kasvava joukko asiakasnoodeja uuden palve-
luntarjoajan ollakseen markkinoiden piirissä. Jos markkinat eivät kata koko asiakasnoodistoa, 
pyritään löytämään suuntaa antava sijainti tarvittavalle määrälle uusia palveluntarjoajia. Tar-
vittavat uudet palveluntarjoajat pyrittäisiin silloin sijoittamaan lähelle tiheästi asuttuja tai -
rakennettuja alueita, jolloin keskusten kokoon suhteutetun vaikuttavuuden kertoimet tulevat 
esiin. 
4. Riskienhallinta ja reagoiminen pelastustoimessa 
4.1. Riskialueiden muodostuksen teoria 
Riskialueiden määrittämisen osalta tämän työn teoriaperusta tukeutuu pelastustoimeen sovel-
lettavan lainsäädännön määritteisiin saavutettavuudesta ja saavutettavien alueiden ominai-
suuksista (pelastuslaki 2003, sisäasiainministeriö 2003). Teoria on moniperustainen paikkatie-
toihin perustuva päätösanalyysi, johon ei kuitenkaan ole sisällytetty kuin yksinkertaisimmat 
riskien määrän mittarit. Teoria olettaa että riskien määrä tietyllä alueella voidaan määritellä 
kvantitatiivisesti kolmen numeerisen perustekijän avulla. Kun jokin kolmesta perustekijästä 
ylittää valitun kynnysarvon, riskiluokka kasvaa. Riskiluokan taso määritellään sen perusteki-
jän mukaan, joka saa suhteessa suurimman arvon. Perustekijöitä ovat asukkaiden määrä, ker-
rosalan määrä ja tieliikenneonnettomuuksien määrä. Lisätekijät, jotka ovat luonteeltaan kvali-
tatiivisia, voidaan ottaa mukaan harkinnanvaraisesti ja niiden suhdetta riskitasoon arvioidaan 
erikseen. Lisätekijöitä ovat harkinnanvaraiset kohteet, esimerkiksi korkean onnettomuusriskin 
tai –alttiuden omaavat kohteet (Allinniemi 1994: 89). 
 
Toimintavalmiusohjeen määräysten mukaisesti alempi kynnysarvo (2 riskialue) ylittyy, kun 
alueella, jonka koko on 0,625 km², on asukkaita >600 tai kerrosalaa >25 000 kem² (sisäasi-
ainministeriö 2003). Tieverkolle on laadittu erikseen oma kynnysalueensa. Pelastustoimen 
käytössä olevan teorian mukaan teille kyetään luomaan omat kynnysalueensa toteutuneen 
riskin perusteella. Tieliikenteen riskialue muodostetaan tiekilometreittäin, alempi kynnysarvo 
ylittyy kun henkilövahinkoon johtaneita onnettomuuksia on tiekilometriä kohden vuodessa 
>0,5/km (sisäasiainministeriö 2003). Ylempi kynnysarvo (1 riskialue) ylittyy, kun alueella 
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jonka koko on 0,625 km² on asukkaita >2500, tai kerrosalaa >100 000 kem². Tieliikenteessä 
ylempi kynnysarvo toteutuu kun tieliikenneonnettomuuksia on tiekilometriä kohden vuodessa 
>1/km. 
4.2. Onnettomuusriskin mittaamisen teoria 
Onnettomuusriskin arvioiminen alueittain on oleellinen osa riskienhallintaa. Riski on onnet-
tomuuden todennäköisyyden mittari joka voidaan ilmaista matemaattisella suureella (Ervasti 
& Paananen 1996: 7-9). Riskillä tarkoitetaan tässä jonkin uhan todennäköisyyttä. Sen kuvaa-
miseen voidaan käyttää funktiota, joka riippuu vaaran seurausten, eli aiheutuvien vahinkojen 
esiintymistodennäköisyydestä ja suuruudesta (Allinniemi 1994: 29). Riski on tällöin: 
 
R = T×S  
jossa  R = riski 
T = todennäköisyys 
S = suuruus 
 
Riskianalyysillä selvitetään riskin kohteet, luonteet, todennäköisyydet ja seuraukset (Allin-
niemi 1994: 17). Onnettomuusriskiä pyritään ensisijaisesti pienentämään ennaltaehkäisevin 
toimin. Suomessa on kattava lainsäädäntö toimista, joiden avulla palo- ja onnettomuusriski 
pyritään minimoimaan. Palovaroittimet, ensisammutus- ja varoitusjärjestelmät, paloturvalli-
nen rakentaminen, palon leviämistä estävät rakenteet, nuohous ja valistus pienentävät onnet-
tomuusriskiä. Ennaltaehkäisevän toiminnan ansiosta palokunnan reaktioaika voi olla suurem-
pi ja paloasemia ei tarvita tiheästi sijoiteltuna. Palonehkäisy ja sammutus liittyvät siten lähei-
sesti toisiinsa. 
 
Pelastustoimen käyttämä riskialuemalli määritellään sisäasiainministeriön pelastusosaston 
julkaisemassa toimintavalmiusohjeessa vuodelta 2003. Ohjeessa annetaan yleiset periaatteet 
toimintavalmiuden järjestämiseksi lain edellyttämällä tavalla. Toimintavalmiuden suunnittelu 
perustuu alueen valmiusriskien analysointiin, sekä koko pelastustoimialueen että yksittäisten 
kohteiden osalta (sisäasiainministeriö 2003).  
 
Toimintavalmiusohjeessa määritellyt rakennuksia koskevat riskit perustuvat rakennuspaloista 
tehtyihin tutkimuksiin, kuten VTT:n julkaisuun ”Palokunnan saatavuuden merkitys rakennuk-
sen paloriskitarkastelussa” (Tillander & Rahkonen 2000). Tutkimuksen mukaan asukastiheys 
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ja rakennuspalot sekä kerrosala ja rakennuspalot korreloivat vahvasti. Rakennustyypillä ei 
tutkimusten mukaan ole merkitystä paloriskin kannalta. Tutkimusten mukaan paloriski voi-
daan laskea kahdella tavalla, joita kumpaakin voidaan käyttää osoittamaan paloriskiä ja siten 
hyödyntää perusteena toimintavalmiuden mitoittamisessa (sisäasiainministeriö 2003: 48). 
Toimintavalmiusohjeessa käytetään kumpaakin, jolloin sekä asuinalueet että muuhun tarkoi-
tukseen rakennetut alueet tulevat otetuksi huomioon. Toimintavalmiusohjeen mukaan: 
 
 y = 0,47x  
jossa  y = tulipalojen lukumäärä vuodessa 




y = 6,55x 
Jossa  y = tulipalojen lukumäärä vuodessa 




y = 10x 
Jossa y = palokunnan kiir. toimintaa edellyttäviä tehtäviä vuodessa 
 x = rakennuspalojen määrä vuodessa 
 
Tällöin 2500 asukkaan alueella (vrt. ylempi kynnysalue) palokunnan kiireellistä toimintaa 
edellyttävien tehtävien määrä vuodessa 
 
y = (0,47×2,5)×10 
y = 11,75 
 
Tai 100 000 kem² kerrosalaa omaavalla alueella (vrt. ylempi kynnysalue) palokunnan kiireel-
listä toimintaa edellyttävien tehtävien määrä vuodessa 
 
y = (6,55×0,1)×10 
y = 6,55 
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 Kuten laskentamallista käy ilmi, ylemmän kynnysalueen koko on määritelty siten, että sen 
alueella palokunnan kiireellistä toimintaa edellyttäviä tehtäviä on yli 10 vuosittain. Alemmalla 
kynnysalueella tehtäviä on useita vuosittain, kuitenkin alle 10.  
4.3. Pelastustoimen palvelutaso 
Pelastuslain 12 §:n mukainen pelastustoimen palvelutaso on termi, jolla tarkoitetaan alueellis-
ta kuvausta riskeistä ja niihin suhtautumisesta (pelastuslaki 2003). Palvelutasopäätös on pai-
kallisen pelastustoimen selvitys alueensa riskeistä ja suunnitelma niiden varalle. Aiemmin 
palvelutasoa kartoittava palvelutasopäätös laadittiin kunnan sisäisistä riskeistä, vuodesta 2004 
lähtien se on laadittu pelastustoimialueittain. Lääninhallitus valvoo palvelutasopäätöksien 
tekemistä ja huomauttaa tarvittaessa puutteista. Kuntien tulee selvittää ja arvioida alueellaan 
esiintyvät uhat ja määritellä niiden perusteella pelastustoimen palvelutaso, joka muodostuu 
palokunnan henkilöstöstä ja kalustosta, sekä palokunnan toimintavalmiusajasta. Palvelutasoon 
kuuluu olennaisena osana myös onnettomuuksien ehkäisy. Kunnan pelastustoiminta tulee 
pelastuslain mukaan mitoittaa siten, että pystytään toimimaan tehokkaasti ja turvallisesti sel-
laisissa onnettomuuksissa, jotka kunnan arvioimien uhkien perusteella ovat todennäköisiä 
(pelastuslaki 2003). Tavanomaisista onnettomuuksista on siis selvittävä alueen omin pelastus-
voimin. Lisäksi on suunniteltava pelastustoiminta sellaisten onnettomuuksien varalta, joissa 
kunnan omat pelastustoiminnan voimavarat eivät riitä. Palvelutasopäätöksessä selvitetään siis, 
minkä kokoisesta riskistä alueen oma pelastustoimi kykenee selviytymään itsenäisesti ja mis-
sä vaiheessa apua hälytetään alueen ulkopuolelta. Todettujen riskien mukaisesti on saatavilla 
oltava niitä vastaavia vahvennuksia kuten puomitikas-, nostolava-auto tai muu korkealta pe-
lastamisen mahdollistava kalusto, kemikaalitorjuntakalusto suurempien kemikaalionnetto-
muuksien varalta, lisäveden ja muiden sammutusaineiden saatavuus ja raskas pelastus- ja rai-
vauskalusto. 
Palo- ja pelastustoimen palvelutaso määritellään riskianalyysin avulla. Riskianalyysin perus-
tana on englantilainen riskialuemalli, jossa analysoitava alue jaetaan osiin paikallisen riskita-
son mukaan. Englannissa otettiin käyttöön ensimmäinen alueellinen riskialueita ja toiminta-
valmiusaikoja määrittelevä malli jo vuonna 1938 (Allinniemi 1994). Vuonna 1947 riskiluokat 
ja riskialuemalli (standards of fire cover) laajennettiin koko maata koskevaksi (Joint Commit-
tee on the Audit Commission Report… 1998). Tuolloin riskialueita oli 6 (A - F), joista A on 
korkein eli riskialttein. Järjestelmää kehitettiin vuonna 1958, jolloin riskiluokkien määrä las-
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kettiin neljään (A – D)(Joint committee on Audit commission report… 1998). Riskialue- ja 
toimintamallien pääpiirteenä on alusta asti ollut löytää riskien mukainen toimintavalmiusaika 
ja riittävä voimien määrä kullekin alueelle. Suomessa käytössä oleva neliportainen riskiluok-
kajako (1-4) on omaksuttu Englannista ja vastaa suurelta osin vuodelta 1958 olevaa järjestel-
mää (Allinniemi 1994).  
4.4. Riskialueiden määrittely laadullisesti ja määrällisesti 
Sisäasiainministeriön pelastusosaston ohje kunnallisten palokuntien toimintavalmiudesta (si-
säasiainministeriö 1993) määritteli riskialueet seuraavasti:  
 
I riskialueeseen (ylempi kynnysarvo) kuuluvat tiheään rakennetut, kerrostaloista koostuvat ja 
tiheään liikennöidyt kaupunkikeskukset, joissa onnettomuustodennäköisyys on suuri ja joilla 
erityisen suuren määrän ihmishenkiä tai omaisuutta vaarantavat onnettomuudet ovat mahdol-
lisia. Tähän riskialueeseen kuuluvat kaupunkien keskustaajamat. I riskialueella pelastustoi-
minnan tulisi käynnistyä kuuden minuutin kuluessa hälytyksestä. 
  
II riskialueeseen (alempi kynnysarvo) kuuluvat alueet, joilla suuren määrän ihmishenkiä tai 
omaisuutta vaarantavat onnettomuudet ovat mahdollisia. II riskialueella pelastustoiminnan 
tulisi käynnistyä onnettomuuspaikalla kymmenen minuutin kuluessa hälytyksestä. 
 
III riskialueeseen kuuluvat alueet, joilla on kylätaajamia tai asutuskokonaisuuksia, sekä vilk-
kaasti liikennöidyt väylät. III riskialueella pelastustoiminnan tulisi käynnistyä onnettomuus-
paikalla 20 minuutin kuluessa hälytyksestä. 
  
IV riskialueeseen kuuluvat asumattomat alueet, joilla on yksittäisiä asumuksia harvassa. IV 
riskialueella palokuntien toimintavalmiusaika voi olla pitempi kuin I - III riskialueilla.  
 
Pelastustoiminnassa voimavaroja mitataan henkilöstön ja kaluston yhdessä muodostamina 
pelastusyksiköinä. Yksi pelastusyksikkö käsittää johtajan, kuljettajan ja 1-3 työparia, sekä 
mahdolliset hälytysohjeissa määritellyt vahvennukset. Yksi pelastusyksikkö tarkoittaa siis 
käytännössä yhtä autoa, joka yksin kykenee hoitamaan tilanteet, jotka eivät vaaranna ihmis-
henkiä tai suuria omaisuusarvoja. Ensimmäisen pelastusyksikön saapumisaika onnettomuus-
paikalle on sama kuin 1. yksikön toimintavalmiusaika, eli hälytyksen toimintavalmiusaika. 
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Pelastusjoukkue on kokonaisuus, jonka vahvuus on johtaja ja kolme pelastusyksikköä (1 + 3 + 
15 = 19) sekä mahdollisesti hälytysohjeissa määritellyt vahvennukset. Pelastusjoukkueessa 
sammutusautoja on kolme ja tarvittava lisäkalusto. Pelastusjoukkueen saapumisaika onnetto-
muuspaikalle kokonaisuudessaan on sama kuin 3. yksikön toimintavalmiusaika (pelastustoimi 
2005). Pelastustoiminnan vahvennukset suunnitellaan riskien perusteella.  
Toimintavalmiusohjeessa määritellään riskialueet sekä kvalitatiivisesti että kvantitatiivisesti. 
Kvantitatiivinen lähestymistapa on käyttökelpoisempi sikäli, että riskialueet ovat luotavissa 
koko maahan samojen periaatteiden mukaisesti. Toimintavalmiusohjeessa määritetään kerral-
laan tutkittavaksi aluekokonaisuudeksi 250×250 metrin alueen, eli ruudun jonka pinta-ala on 
1/16 kilometri tai 0,0625 km² (sisäasiainministeriö 2003). Tämä riskiruutu on riskialuesuun-
nittelun perusta. Koko maa on jaettu riskiruutuihin, joita on yhteensä 6 268 220.  Jokaiselle 
ruudulle määritellään sen riskiluokka, joka muodostuu toimintavalmiusohjeessa määriteltyjen 
kvantitatiivisten raja-arvojen mukaan. Raja-arvot muodostetaan asukasluvun (n), kerrosalan 
(k), tai tieliikenteen onnettomuustodennäköisyyden (t) perusteella. Riskiruudun arvoa voidaan 
muokata myös toteutuneiden onnettomuuksien määrään vedoten ja lisäksi harkinnanvaraisesti 
erityiskohteen (e), kuten suuren kauppakeskuksen, tai erityisen vaarallisen alueen, kuten suu-
ren risteyksen kohdalla. 
 
Tieliikenneonnettomuuksien määrä lasketaan toteutuneen riskin perusteella, yhtä tiekilometriä 
kohti. Riski on sama kuin viimeisen viiden vuoden aikana sattuneiden henkilövahinkoon joh-
taneiden onnettomuuksien määrä jaettuna viidellä (sisäasiainministeriö 2003). 
 
Ensimmäiseen riskiluokkaan kuuluva riskiruutu muodostuu, kun sen kattaman alueen asukas-
luku (n) > 250 tai kerrosala (k) > 10 000 kem² tai tieliikenneonnettomuuksia (t) > 1. Ensim-
mäistä riskiluokkaa kuvaa tässä työssä punainen väri. 
  
Toiseen riskiluokkaan kuuluva riskiruutu muodostuu, kun sen kattaman alueen asukasluku on 
60 < n ≤ 250 tai kerrosala 2 500 kem² < k ≤ 10 000 kem² tai tieliikenneonnettomuuksia 0,5 < t 
≤ 1. Toista riskiluokkaa kuvaa tässä työssä keltainen väri. 
 
Kolmanteen riskiluokkaan kuuluva riskiruutu muodostuu, kun sen kattaman alueen asukaslu-
ku on 10 ≤ n ≤ 60 tai kerrosala 250 kem² ≤ k ≤ 2 500 kem² tai tieliikenneonnettomuuksia 0,1 
≤ t ≤ 0,5. Kolmatta riskiluokkaa kuvaa tässä työssä vihreä väri. 
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 Neljänteen riskiluokkaan kuuluva riskiruutu muodostuu kun yllä olevat arvot eivät täyty. 
 
Toimintavalmiusohjeen muistio-osassa mainitaan erikseen yksittäiset riskikohteet, tapahtumat 
ja yleisötilaisuudet. Riskikohteiden arvioinnissa määritetään onnettomuusriski, joka muodos-
tuu onnettomuustodennäköisyydestä ja onnettomuuden mahdollisista seurausvaikutuksista 
(sisäasiainministeriö 2003). Onnettomuusriskin perusteella suunnitellaan riskin hallitsemisek-
si vaadittavat toimenpiteet, jotka otetaan huomioon hälytysohjeissa. Keskinkertaiseen tai kor-
keaan vaarallisuusluokkaan kuuluvista erityisriskikohteista voidaan mainita esimerkiksi 
kauppakeskukset, urheiluareenat, jätteenkäsittelylaitokset ja voimalaitokset (sisäasiainministe-
riö 2003). Käytännössä erityiskohteita ei kuitenkaan ole huomioitu riskiä kohottavana tekijänä 
tässä tutkimuksessa. Myöskään Länsi-Uudenmaan pelastuslaitos ei ole huomioinut niitä tut-
kimusalueen nykyisten riskiruutujen muodostuksessa. Toimintavalmiusohjeen mukaan riski-
alueiden ulkopuolella sijaitsevien yksittäisten riskialttiiden kohteiden turvallisuutta voidaan 
kohottaa ja siten riskitasoa madaltaa muutoin kuin lisäämällä palokuntien toimintavalmiutta 
alueella (Allinniemi 1994: 69, sisäasiainministeriö 2003). Kyseeseen tulevat tällöin tehostetut 
palonehkäisytoimet, kuten kehittynyt ensisammutus- ja palovaroitusjärjestelmä. 
 
Riskiruuduista muodostetaan edelleen riskialueita, jotka sisältävät samalla alueella sijaitsevia 
riskiruutuja. Riskialue muodostuu, kun vähintään 10 samanarvoista tai sitä korkeampiarvoista 
riskiruutua ovat yhteydessä toisiinsa. Riskialue voidaan muodostaa myös harkinnanvaraisesti, 
jos riskiruutuja on runsaasti lähekkäin, olematta kuitenkaan kosketuksessa toisiinsa. Riskialue 
voidaan muodostaa 10 saman tai korkeampiarvoisen ruudun sijaitessa 2 km² kokoisella alu-
eella (sisäasiainministeriö 2003).  
 
Riskialue on pelastustoimen suunnittelun ensisijainen apuväline ja tapa soveltaa pelastuslakia 
käytännössä. Riskialueittain on määritelty niiden luomien riskien mukainen palvelutasovaati-
mus, jossa palvelutaso eli torjuntavoima on mitoitettu odotettavissa olevan uhan mukaan. 
Riskianalyysin mukaan tehokkaan pelastustoiminnan suorittaminen edellyttää, että pelas-
tusyksikkö saavuttaa onnettomuuskohteen tietyssä ajassa. Tavoiteajat on kirjattu toimintaval-
miusohjeeseen toimintavalmiusaikana (sisäasiainministeriö 2003). Alla olevassa taulukossa 




Taulukko 1.  Riskialueet ja palokunnan toimintavalmiusajat (Allinniemi 1994, sisäasiainministeriö 2003). 
 
riskialue sammutus-yksikköjä
1. yksikön TVA 
(min)
2. yksikön TVA 
(min) 
3. yksikön TVA 
(min)
I              3              6        alle 20             20
II              3             10        alle 20             20
III              3             20       alle 30              30
IV              3         yli 20          yli 30         yli 30
4.5. Tulipalon ominaisuuksien huomioiminen 
Pelastuslain 1 §:n 1 momentissa mainitaan pelastustoimen tärkeimmät tehtävät: ”tulipalojen ja 
muiden onnettomuuksien ehkäisy sekä pelastustoiminta, johon sisältyy ihmisten, omaisuuden 
ja ympäristön suojaaminen ja pelastaminen, vahinkojen rajoittaminen ja seurausten lieventä-
minen onnettomuuksien sattuessa tai uhatessa” (pelastuslaki 2003). 
 
Tulipalon ominaisuuksista ja olosuhteista palon aikana on tehty runsaasti tutkimusta sekä pe-
lastustoimen, että muiden tahojen toimesta. Rakennuspalon ominaisuuksiin kuuluu lämpötilan 
eksponentiaalinen kohoaminen ja palon kiihtyvä leviäminen syttymishetkestä lähtien. Palon 
teho kaksinkertaistuu jokaisena sekuntina, jolloin palon kolmea avaintekijää, palavaa ainetta, 
happea ja lämpötilaa on riittävästi. Palon tehokkuudesta voidaan tällöin piirtää eksponentiaali-
sesti kasvava käyrä ajan ja lämpötilan funktiona (kuva 7). 
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yleissyttyminen 500 - 600 °C 
 
Kuva 7. Palon lämpötila kasvaa voimakkaasti yleissyttymisen jälkeen ja sammutus vaikeutuu (Quintiere 
1997: 122). 
 
Jos palaminen tapahtuu suljetussa tilassa kuten rakennuksessa, palo lämmittää ympäröivää 
tilaa. Lämpötilan noustua noin 500 – 600 ˚C asteeseen, palon muodostamat palokaasut, pää-
asiassa häkä, syttyvät tuleen (yleissyttyminen)( kuva 7)(Quintiere 1997). Yleissyttyminen on 
merkittävä käännekohta palon leviämisessä sillä sen aikana palon olosuhteet muuttuvat sam-
mutuksen kannalta ratkaisevasti huonompaan. Pelastustoimen tavoitteena on saavuttaa kohde 
ennen yleissyttymistä, jolloin vahingot jäävät huomattavasti pienemmiksi. Yleissyttymisen 
aikana sekä lämmön, savun, että paineen määrä kasvavat merkittävästi (Quintiere 1997). Pai-
neen kasvu johtaa helposti tulen leviämisen muihin tiloihin läpäisten oven, seinän tai ikkunan. 
Palon leviäminen muihin tiloihin ruokkii sekä itse paloa (hapensaanti), että mahdollistaa sen 
leviämisen palavan materiaalin pinta-alan kasvaessa. Palon ympäröimän ilman saavuttaessa 
yleissyttymislämpötilan, myös sitä ympäröivät materiaalit alkavat erittää palokaasuja. Tilan-
netta, jossa materiaalit erittävät myrkyllisiä kaasuja, kutsutaan pyrolyysiksi. Pyrolyysi käyn-
nistyy puupinnalla noin 170 – 200 ˚C lämpötilassa (Helynen et. al. 2002: 39). Tila täyttyy 
tällöin yhä nopeammin palokaasuista. Seuraavassa vaiheessa myös nämä ympäröivän materi-
aalin synnyttämät palokaasut syttyvät tuleen (rollover). Viimeisessä vaiheessa enimmäkseen 
tilan yläosaan hakeutunut tuli, lämpö ja palokaasut lämmittävät nopeasti myös tilan alaosia 
(thermal collapse). Palo leviää nopeasti ja siitä muodostuu kontrolloimattomasti leviävä, vai-
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keasti sammutettava ja vahingoiltaan suuri. 
 
Kaikki palon vaiheet ovat ihmiselle hengenvaarallisia. Palon alkuvaiheessa sen havaitsijan 
oma toiminta saattaa vielä estää palon leviämisen ja ensisammutustoimet palon hillitsemiseksi 
ja sammuttamiseksi ovat tehokkaita. Suuri osa hyvissä ajoin havaituista palonaluista voidaan-
kin rajata ja sammuttaa ilman palokunnan apua. Henkilövahinkojen riski on palon alkuvai-
heessa pieni ja tilasta pois pääsy on mahdollista. Henkilövahinkojen riski kasvaa yleissyttymi-
sen jälkeen merkittävästi, koska myrkyllisten palokaasujen muodostus lisääntyy rajusti. Pyro-
lyysin jälkeen palokaasujen täyttämässä huoneessa oleskelu on hapenpuutteen ja ilmassa ole-
vien myrkyllisten kaasujen vuoksi hengenvaarallista. Palon viimeisessä vaiheessa oleskelu on 
hengenvaarallista myös lämpötilan puolesta.  
 
Koska tulipalon eri vaiheet ja niiden temporaalisesti lisääntyvät riskit tunnetaan, ne voidaan 
ottaa huomioon suunniteltaessa pelastustoimien ajoitusta. Koska palon nopea leviäminen ja 
nopea riskien kumuloituminen (yleissyttyminen) alkaa noin 4-10 minuuttia palon syttymises-
tä, on pelastustoimen tähtäimenä oltava reagoiminen paloon ennen sitä (kuva 7, taulukko 
1)(Quintiere 1997). Ihmisten pelastamisen ohella merkittävää on myös palon aiheuttamien 
rakenteellisten vaurioiden ehkäiseminen. Rakenteiden vaurioitumisriski kasvaa ratkaisevasti 
yleissyttymisen jälkeen ja niiden suojaamiseksi tehokas sammutustoiminta on aloitettava en-
nen yleissyttymistä. 
 
Yleissyttymisen merkittävyys on suuri pelastusyksikön mobilisoinnin kannalta. Palon ylitet-
tyä yleissyttymistason pelastusyksiköitä tarvitaan merkittävästi enemmän. Palo on tällöin 
saattanut levitä useaan huoneeseen ja ruokkii itseään tehokkaasti. Myös ihmisten pelastami-
nen palavasta tilasta hankaloituu merkittävästi savukaasujen lisäännyttyä. Ihmiselle merkittä-
vin uhka varsinkin suljetuissa tiloissa ovat myrkylliset palokaasut kuten häkä, joita muodos-
tuu palon alusta lähtien. Muita riskejä ovat kuumuus ja hapenpuute. Palokaasut tainnuttavat 
niitä hengittäneen ihmisen, estäen henkilön pelastautumisen itse. Henkilövahinkoriski kasvaa 
myös eksponentiaalisesti ja varsinkin yleissyttymisen jälkeen. 
4.6. Reagoiminen hälytykseen 
Onnettomuuden jälkeiset tapahtumat voidaan jakaa ajallisiin periodeihin, joita voidaan tutkia 
erillisinä tapahtuma- tai toimenpidejaksoina (kuva 8). Tulipalon kohdalla ensimmäisenä vai-
heena voidaan pitää palolle suotuisten olosuhteiden muodostumista (palavaa tai varsinkin 
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helposti syttyvää ainetta, happea ja korkea lämpötila), jotka yhdessä johtavat onnettomuuteen. 
Toinen vaihe on palon havaitseminen joko koneellisesti tai inhimillisin aistein. Suuri osa pa-
loista havaitaan nykyisin koneellisten järjestelmien, eli ilmoitinlaitteiden avulla. Inhimillistä 
havaintoa voidaan kuitenkin edelleen pitää varmempana ja selkeämpänä indikaattorina palon 
luonteesta. Kolmas vaihe on palosta raportoiminen hätäkeskukseen joko ihmisen, tai ilmoitin-
laitteiden toimesta. Koneellisilta järjestelmiltä tämä tapahtuu viiveettä, jolloin tarkat tiedot 
palon sijainnista ja kohteen ominaisuuksista saadaan heti. Ihmisen havaitessa palon itse viive 
on suurempi. Ensisammutusmenetelmät saattavat lisäksi tulla kyseeseen ennen soittoa hätä-
keskukseen, joka antaa hälytyksen pelastuslaitokselle. Neljäs vaihe on hälytyksen antaminen 
pelastusmiehistölle. Inhimilliset raportointikeinot ovat laadullisesti vaihtelevia, palon laadusta 
saatetaan saada hyvinkin tarkkoja tietoja puhelimitse, mutta sen paikantamisessa voi olla han-
kaluuksia. Koneellinen raportointi sisältää tarkkaa paikkatietoa mutta on laitteistojen virhehä-
lytysten vuoksi epäluotettavaa. Viides vaihe on itse pelastuslaitoksen reaktioaika, joka on 
edempänä jaettu omiin periodeihinsa. Kuudes vaihe on valmistautuminen paikan päällä siten, 
että pelastustoimet voidaan aloittaa. Huolimatta siitä, että edellä mainitut tapahtumavaiheet on 
kuvattu tulipalon avulla, voidaan niitä soveltaa kaikkiin pelastuslaitoksen velvollisuuksiin, 
kuten vaikkapa tieliikenneonnettomuuden hoitoon. Edellä kuvattuun tapahtumaketjuun onnet-
tomuuden tapahtumisesta avun alkamiseen sisältyy useita vastuualueita ja –toimijoita, joiden 




       
 










• apu alkaa 
Kuva 8. Kokonaisvalmiusaika ja sen osatekijät. 
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 • onnettomuus 
• onnettomuuden havaitseminen  
• soitto hätäkeskukseen 
• hälytys paloasemalla 
       
 
       
o 1. vaihe 
• lähtö paloasemalta palokunnan toiminta-
valmiusaika (TVA) o 2. vaihe 
• 1. yksikön saapuminen kohteeseen 
o 3. vaihe 
• pelastustöiden aloittaminen 
• 2. yksikön saapuminen kohteeseen 
• 3. yksikön saapuminen kohteeseen 
Kuva 9. Toimintavalmiusaikaan kuuluvat toimet sekä sen ulkopuolelle laskettavat tapahtumat. 
 
Pelastuslaitoksen oma reaktioaika voidaan edelleen jakaa pelastuslaitoksen vastuulla olevan 
toiminnan alakategorioihin (kuva 9). Tässä työssä tarkastellaan näitä kategorioita tarkemmin 
pyrittäessä löytämään maksimaalinen suorituskyky pelastuslaitoksen vastuualueen toimiin. 
 
Reaktioaikaan sisältyvät toimet käynnistyvät silloin, kun hälytys tavoittaa pelastuslaitoksen, 
ja päättyvät siihen, kun ensimmäinen pelastusyksikkö on itse onnettomuuspaikalla. Lisäksi 
paikalle saapuneilla pelastustyöntekijöillä olisi hyvä olla riittävät tiedot kohteen ja onnetto-
muuden ominaisuuksista, jotta pelastustyö voi alkaa. ”Palokunnan toimintavalmiusaika alkaa 
siitä, kun tehtävään hälytettävä pelastusyksikkö saa hälytyksen hätäkeskuksesta ja päättyy 
siihen, kun pelastusyksikkö on onnettomuuspaikalla” (sisäasiainministeriö 2003). 
 
Pelastuslaitoksen reagointia hälytyksiin, eli aikaa hälytyksen antamisesta paloasemalle siihen, 
että pelastusyksikkö on valmiina onnettomuuskohteessa, mitataan pelastuslaitoksen omana 
reaktioaikana. Tätä reaktioaikaa kutsutaan palokunnan toimintavalmiusajaksi. Toimintaval-
miusaika (myöhemmin TVA) on palolaitoksen suorittamien toimien yhteisaika hälytyksen 
jälkeen (kuva 9). Ensimmäinen osa TVA:sta (1. vaihe) on reagointi hälytykseen siten, että 
pelastusyksikkö ja palomiehistö ovat lähtövalmiina pelastustoimiin. Toinen vaihe on itse mat-
ka hälytyskohteeseen. Kolmas vaihe, joka ei enää sisälly TVA:an, mutta on olennainen osa 
valmistautumista, on tilanteen arviointi ja tulkinta kohteesta, jotta miehistö on toimintakykyi-
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nen. Kolmannen vaiheen tehtäviä voidaan tietyssä määrin suorittaa jo toisen vaiheen aikana. 
Varsinkin jos kohteesta olevat etukäteistiedot ovat tarkkoja, voidaan kohdetta arvioida ja toi-
mintatapoja suunnitella jo ennen kohteeseen pääsyä. TVA:n sisältämiä vaiheita tutkien on 
mahdollista määritellä, miten kohteeseen voitaisiin päästä nopeammin. Ensimmäinen vaihe 
pyritään suorittamaan minuutin kuluessa hälytyksestä. Tätä aikaa on inhimillisesti lähes mah-
dotonta pienentää. TVA:n ajallisesti merkittävin osa on toinen vaihe, eli matka-aika kohtee-
seen. Matka-aika onkin suurin tekijä TVA:n muodostumisessa. Matka-aikaan vaikuttavat suo-
rimmin paloasemien sijainti suhteessa kohteeseen, tiestön ominaisuudet, tiestön olosuhteet, 
muun liikenteen ominaisuudet ja niihin liittyvä pelastusyksikön matkanopeus. Koska pelastus-
toimi ei voi merkittävästi vaikuttaa viimeksi mainituista muihin, kuin pelastusyksiköiden si-
joitteluun, se on merkittävässä asemassa suunniteltaessa hälytykseen reagoimista. Pelastusyk-
siköiden sijainnilla on siis suurin merkitys pyrittäessä supistamaan TVA:n osa-alueita ja itse 
TVA:a. Aseman sijainnilla on käytännössä merkitystä vain siinä tapauksessa, että myös riittä-
vä määrä pelastusyksiköitä on paikalla. Yksiköiden muu sijainti tai sijoitteleminen muuttaa 
hälytyksen sattuessa toimintavalmiusaikaa eri kohteisiin. 
 
Kaikista onnettomuuksista laaditaan raportit, jotka sisältävät muun muassa tiedon toteutunees-
ta TVA:sta ja sen osista, lähtöajasta ja ajoajasta. Raportit tilastoidaan pelastustoimen onnet-
tomuustietokantaan PRONTOon (pelastustoimi 2006). Tilastoidun tiedon avulla voidaan tut-
kia keskimääräistä toteutunutta toimintavalmiusaikaa ja vertailla sitä aikatavoitteeseen. 
PRONTO -tietojärjestelmän kirjaamien tietojen mukaan TVA oli koko Länsi-Uudellamaalla 
keskimäärin 10,12 minuuttia vuonna 2005 sisältäen kaikki pelastustoimen hälytystehtävät 
(pelastustoimi 2006).  
5. Kaupunkisuunnittelun välineet onnettomuusuhkien kartoittamisessa 
Kuten aiemmin tässä tutkimuksessa mainittiin, pelastuslain pykälät 12 ja 20 viittaavat enna-
koimisen ja suunnittelun tärkeyteen (pelastuslaki 2003). Tässä luvussa kerrotaan, millä kei-
noilla tässä tutkimuksessa pyritään ennakoimaan tulevaisuutta ja miten valmiita suunnitelmia 
hyväksikäytetään. Merkittäviä tekijöitä ovat riskiruudun muodostajat: asukasmäärä ja ker-
rosala, sekä tieliikenteen määrä. Tutkimuksen tarkoituksena on mallintaa tulevaisuuden asuk-
kaiden ja –rakentamisen sijoittuminen tutkimusalueella, sijaintitarkkuuden ollessa 250×250 
metrin ruutu. Lisäksi tarkoituksena on arvioida tieliikenteen määrän muutos ja painopiste tut-
kimusalueella. Kaupunkisuunnittelu ja kaavoitus, erityisesti asemakaavoitus ja kaavoitusoh-
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jelma toimivat tulevaisuuden suunnittelun tärkeimpinä mittareina.  
5.1. Espoon ja Kirkkonummen kaavoitustilanne 
Kaavoitus on maankäytön suunnittelua. Kaavoitus on lakisääteistä aluesuunnittelua, jolla 
määritellään maa-alueiden käyttötarkoitus. Kaavoitusta ohjaa maankäyttö- ja rakennuslaki 
(MRL 1999). Maankäyttö- ja rakennuslain mukaan alueiden varaaminen eri käyttötarkoituk-
siin kuten asumiseen, työhön, virkistykseen ja liikenteen käyttöön tehdään kaavoilla. Kaava-
järjestelmä on kolmetasoinen siten, että yleispiirteinen kaava ohjaa tarkemman kaavan laati-
mista. 
5.1.1. Maakuntakaava 
Maakuntakaava on maakuntaliiton laatima yleispiirteinen kaava koko maakunnan alueelle 
(MRL 1999: 25 §, 27 §). Maakuntakaavassa määritellään tärkeät maakunnalliset ja seudulliset 
alueidenkäyttökysymykset oikeudellisesti sitovalla tavalla. Maakuntakaava ohjaa kuntien 
kaavoitusta maakunnan kehittämisen kannalta tarpeellisten alueiden osalta. Uudenmaan liitto 
laatii Espoon ja Kirkkonummen kuntakaavoitusta ohjaavan maakuntakaavan (kuva 10). 
Konkreettisimmin maakuntakaavoitus näkyy kunnan omassa kaavoituksessa väylälinjausten 
kautta. Maakuntakaava saa vaikutteita valtakunnallisista alueidenkäytön tavoitteista, lisää 
niihin maakunnan omien päämäärien mukaisia tavoitteita ja toimii itse lähtökohtana kuntien 
kaavoitukselle. Ensimmäinen Uudenmaan liiton laatima maakuntakaava hyväksyttiin Uuden-
maan maakuntavaltuustossa 14.12.2004 (Uudenmaan liitto 2004). Valituksien määrästä riip-
puen vahvistamispäätöksen on arvioitu tulevan kahden vuoden sisällä. 
5.1.2. Yleiskaava 
Yleiskaava on kunnan tekemä yleispiirteinen pitkän aikavälin kaava, kunnan tahdon ilmaisija. 
Yleiskaavan avulla määritetään kunnan kehityksen suuret linjat ja tavoitteellinen yhdyskunta-
rakenne (MRL 1999: 35 §). Sen avulla tuodaan esiin merkittävät kunnalliset hankkeet sekä 
kaava-alueen käyttö yleispiirteisesti.  Yleiskaavassa esitetään keskus- ja liikenneverkko, esi-
merkiksi asuinalueiden, työpaikkojen ja liikenneväylien sijainti. Lisäksi se määrittää suojelu- 
ja virkistysalueet. Yleiskaava voidaan tarpeen mukaan laatia tiettyä osa-aluetta koskevaksi 
osayleiskaavaksi. Tämä on tarpeen, jos yleiskaavoitus koko kunnan alueelle kerrallaan on 
tarpeettoman iso ponnistus esimerkiksi kunnan koon vuoksi. Osayleiskaava voidaan laatia 
myös alueen erityisominaisuuksien vuoksi niitä korostaen. Valmiin yleiskaavan asiakirjoja 
ovat kaavakartta merkintöineen, määräyksineen ja suosituksineen sekä kaavaselostus-osa (ku-
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va 10)(MRL 1999: 40 §). Kaavakartalla esitetään suunniteltu maankäyttö, yhteystarpeet ja 
alueiden erityisominaisuudet erilaisilla aluevaraus-, kohde- ja viivamerkinnöillä. Kartasta 
ilmenevät myös erilaiset kehittämistavoitteet ja ympäristönmuutokset. Kaavaselostuksessa 
selitetään ja perustellaan kaavaratkaisua sekä valotetaan kaavoitusprosessia.  
5.1.3. Asemakaava 
Asemakaava on yleiskaavaa yksityiskohtaisempi määrittäen esimerkiksi toimintojen sijainnin 
tontilla tai asuntojen koon. Sen avulla ohjataan rakentamista sekä määrätään kunkin alueen 
käyttötarkoitus. Asemakaavasta ilmenee, mitä kaavaan merkitylle alueelle saa rakentaa, miten 
paljon ja missä järjestyksessä (MRL 1999: 55 §). Kaava sisältää usein yksityiskohtaisia mää-
räyksiä rakentamistavasta. Asemakaava on siten verrattavissa lakiin, jota on rakennettaessa 
noudatettava. Asemakaava laaditaan kaupunkimaista rakentamista varten alueille, joilla sitä 
kunnan kehityksen tai maankäytön ohjaustarpeen vuoksi tarvitaan (kuva 10)(MRL 1999: 51 
§). Tiheään rakennetun alueen rakentamisen kannalta asemakaava on siis välttämätön. Ase-
makaavoitus on jatkuvasti etenevä prosessi. Maankäyttö- ja rakennuslain mukaan asemakaa-
vaa tulee pitää ajan tasalla (MRL 1999: 60 §). Uudistuksia varten asemakaavaan tehdään 
muutoksia. Asemakaavoitukseen kuuluu siis alituinen uusien kaavojen valmistaminen sekä 
vanhojen ylläpitäminen. Sekä yleiskaavat, että asemakaavat hyväksyy kunta. Espoossa kaa-
voituksesta vastaa kaupunkisuunnittelukeskus ja Kirkkonummella kaavoitusyksikkö. 
 
Kuva 10. Keskeneräistä ja valmista kaavoitusta. Vasemmalla esimerkki maakuntakaavasta, keskellä yleis-
kaavoituksesta ja oikealla asemakaavoituksesta (Kirkkonummen kunta 2004, 2006, Uudenmaan liitto 
2004). 
5.2. Kaavasta tiedottaminen  
5.2.1. Kaavoitusohjelma 
Kaavoitusohjelma on Espoon ja Kirkkonummen tapauksissa kaupungin maankäytön suunnit-
telun viisivuotisohjelma. Ohjelma vastaa kunnassa päätettyjä tavoitteita ja suunnittelutarpeita. 
Espoossa uusin kaavoitusohjelma on tehty vuonna 2005 ja on visioitu vuosille 2005 – 2009 
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(Espoon kaupunki 2005c). Kirkkonummelta on ilmestynyt vuonna 2005 kaksi kaavoitusoh-
jelmaa, joita tässä tutkimuksessa tarkastellaan. Uusin kaavoitusohjelma on vuosille 2006–
2010, edellinen on visioitu vuosille 2005–2009 (Kirkkonummen kunta 2005a, 2005b). Lähtö-
kohtana kaavoitusohjelmille ovat keskeiset kaavoitusta koskevat päätökset ja kaupunkistrate-
gian tavoitteet, kuten kaavoituspäätökset. Ohjelma sisältää suunnittelun tavoitteet ja suunnit-
telukohteet. Siitä käyvät ilmi suunnittelun ja rakentamisen arvioitu aikataulu ja tarpeet raken-
tamisen toteuttamiseksi (selvitykset). Lisäksi otetaan kantaa seudulliseen maankäytön suun-
nittelun yhteistyöhön, suunnittelun painopisteisiin. Kaavoitusohjelma on varsinkin Kirk-
konummen osalta selkeä työjärjestys siitä mitä eri kaavakohteissa tehdään seuraavan viiden 
vuoden kuluessa, mitkä ovat potentiaalisia ongelmia, ja koska aloitetun työn on arvioitu ole-
van valmis. Ohjelmasta ilmenee myös toiminnan vaikutus asukkaiden määrään sekä kunnal-
listekniikan toteutus.  
5.2.2. Kaavoituskatsaus 
vuoden 2000 alussa astui voimaan uusi maankäyttö- ja rakennuslaki, jonka 7 § mukaan kunti-
en on laadittava vuosittain kaavoituskatsaus (MRL 1999). Sen tarkoituksena on tiedottaa kun-
talaisille, mitä heidän lähiympäristössään suunnitellaan. Lisäksi kerrotaan maakunnan liitossa 
ajankohtaisista ja lähitulevaisuudessa vireille tulevista yleiskaava- ja osayleiskaava-asioista. 
Kaavoituskatsauksessa selostetaan lyhyesti kaava-asiat ja niiden käsittelyvaiheet sekä muut 
päätökset ja toimet, jotka vaikuttavat kaavoituksen lähtökohtiin, tavoitteisiin, sisältöön ja to-
teuttamiseen. Tällaisia päätöksiä ovat muun muassa maankäyttösopimukset (MRL 1999: 11 
§). Kaavoituskatsaus perustuu kaavoitusohjelmassa määriteltyihin pidemmän aikavälin tavoit-
teisiin. Lain mukaan kaavoituskatsauksesta on tiedotettava sen tarkoituksen kannalta sopivalla 
tavalla. Espoossa ja Kirkkonummella kaavoituskatsaus jaetaan jokaiseen talouteen.  
5.3. Osallistaminen 
Osallinen on kaavoitusprosessissa henkilö tai taho, jonka toimintaan suunnittelu vaikuttaa. 
Lain mukaan osallisia ovat maanomistajat ja ne, joiden asumiseen, työntekoon tai muihin 
oloihin kaava saattaa huomattavasti vaikuttaa. Lisäksi osallisia ovat viranomaiset ja yhteisöt, 
joiden toimialaa suunnittelussa käsitellään (MRL 1999: 62 §). Osallisille on järjestettävä 
mahdollisuus osallistua kaavan valmisteluun, arvioida kaavan vaikutuksia ja lausua mielipi-
teensä asiasta (MRL 1999: 62 §). Kaavaa laadittaessa on hyvissä ajoin laadittava suunnitelma 
tavasta, jolla osallistaminen suoritetaan. Tätä suunnitelmaa kutsutaan osallistumis- ja arvioin-
tisuunnitelmaksi (MRL 1999: 63 §). Osallistamisen ideana on lisätä suunnittelun avoimuutta, 
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monipuolista asiantuntemusta, vuorovaikutusta ja vuoropuhelua kaavoittajan ja eri intressi-
ryhmien välillä. Osallistaminen tuo erilaiset kaava-aluetta käyttävät intressiryhmät mukaan 
kaavoitusprosessiin ja siihen liittyvään keskusteluun. Osallistaminen on onnistunutta, kun 
vuoropuhelua käydään jo kaavan valmisteluvaiheessa, jolloin varsinaisia päätöksiä ei vielä ole 
tehty. Tällöin vältytään tilanteelta, jossa valmiita suunnitelmia palautetaan työpöydälle muis-
tutusten tai muutoksenhakumenettelyn vuoksi. Osallistumis- ja arviointisuunnitelma lisää 
suunnittelun epävarmuutta ja hidastaa suunnittelua (Espoon kaupunki 2005c: 14). Lopputu-
loksena tavoitellaan kuitenkin hyvien periaatteiden mukaista kaavoitusta, johon kuntalaisilla 
on ollut mahdollisuus vaikuttaa. Mahdollisen runsaan vuoropuhelun vuoksi on vaikeaa laatia 
kaavoitukselle ja rakentamiselle pitävää aikataulua (kuva 11). Myöhästymiset kaavoitusasi-
oissa ovatkin yleistyneet. Tämä on otettava huomioon alueellisissa tulevaisuudensuunnitel-
missa, kuten asumista tukevan infrastruktuurin aikatauluttamisessa, sikäli kun sen rakentami-
nen perustuu alueen asukasmäärään. 
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 Kaavoitusprosessi 
kaavan laatimisen aloitus 









Kuva 11. Normaali kaavoitusprosessi kaupungin kaavoituksessa. Kunnan kaavoituksessa prosessi on 
samankaltainen. 
 
5.4. Väestömäärän ennustamiseen perustuva suunnittelu 
Sanakirjan mukaan ennustaminen tarkoittaa tutkimuksiin, laskelmiin, tieteelliseen päättelyyn 
tms. perustuvaa ennustavaa arviota. Tulevaisuuden ennustaminen voidaan jakaa kaupunkike-
hityksessäkin kahteen luokkaan:  
 
Kuvaileva (eli deskriptiivinen) tarkastelu pyrkii saamaan selville, millainen on todennäköisin 
tulevaisuus. Käsite tarkoittaa enemmänkin ennakoimista ja tapaa käytetään yleensä sellaiseen 
tarkasteluun, jossa ei voida tai haluta vaikuttaa kehitykseen vaan halutaan valmistautua siihen, 
mitä alueella A tapahtuu ajan T kuluessa, jos kehitystä ei häiritä.   
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Ohjaava (eli normatiivinen) tarkastelu pyrkii saamaan selville, mitä kehitykselle voidaan teh-
dä sen saamiseksi kulkemaan haluttuun suuntaan. Tällöin kehityksen muovaaminen on mah-
dollista eri toimien avulla. Ohjaavan tarkastelun avulla selvitetään, mitä alueella A tapahtuu 
ajan T kuluessa, jos kehityksen kulkuun vaikutetaan suunnittelemalla. Ohjaavan tarkastelun 
pohjana on hyvän tulevaisuuden visio ja erilaisia ratkaisumalleja, joilla sen toteutumiseen 
pyritään. Suunnittelumaantieteen näkökulmasta ohjaava tulevaisuudentutkimus pyrkii saa-
maan vastaukset kysymyksiin:  
1. Mitä tapahtuu, jos tehdään toimenpide B? (vaihtoehtoja valitseva näkökulma) 
2. Mitä toimenpiteitä on tehtävä, jotta saadaan aikaan tulos C ajan T kuluttua? (suunnitte-
leva näkökulma) 
 
Ennustamisen ja aluesuunnittelun rajapinta on häilyvä. Kun suunnitteluvaihe suoritetaan asi-
antuntevasti ja huolellisesti, vaihtoehdosta 2 muodostuu suurelta osin suunnittelun väline, ja 
ennustamiselle luonteenomainen riskialttius on minimoitu. Ennustamisen menetelmä valitaan 
sen mukaan, millaista aineistoa on käytettävissä. Perusaineistona voidaan pitää alueesta saata-
via, mahdollisimman uusia tietoja. Lisäaineistona voidaan pitää tutkimuksia vastaavista koh-
teista muualla, sekä malleja jotka esittävät alueella vallitsevan muutoksen trendin (taulukko 
2). 
 
Kuten kaikki ennusteet, myös väestömäärän ja kaupunkikehityksen ennustaminen ovat yrityk-
siä luoda kuva tulevaisuudesta. Tämänkaltaisen runsaasti erilaisia tekijöitä sisältävän, mutta 
kuitenkin mahdollisimman tarkan ennusteen laatiminen on työn haastavimpia osia. Kyseeseen 
tulevatkin valmiiden ennusteiden kriittinen arviointi, analysointi ja integroiminen osaksi ar-
viota. Tässä tutkimuksessa pyritään ennustamaan kahden kunnan kehitystä. Päämääränä on 
luoda selkeä näkemys siitä, missä ihmiset asuvat, työskentelevät ja liikkuvat tulevaisuudessa. 
Myös uusien riskikohteiden sijainnista pyritään saamaan jonkinlainen kuva. Haasteen luo 
muuttoliikkeiden ja työpaikkojen määrää ohjailevien suhdanteiden arvaamattomuus. Kaupun-
kikehityksen arvaamattomuudesta on yllättäviäkin esimerkkejä pääkaupunkiseudun kunnissa. 
Esimerkiksi Helsingissä väestönlisäys pysähtyi useaksi vuodeksi ennusteiden luomasta posi-
tiivisesta kuvasta huolimatta. Ennustamisen tarkkuus pienenee eksponentiaalisesti ajan funk-
tiona. Tulevaisuudesta onkin määriteltävä ajankohta, jolloin ennusteen toteutumisvarmuus ei 
enää ylitä kyseisessä tutkimuksessa vaadittavaa tasoa. 
 48
 Vertailtaessa toteutunutta väestönkehitystä ja yhdisteltäessä sitä tulevaisuuden visioihin saa-
daan aikasarjoista muodostettu käyrä, joka sisältää ennusteen tulevaisuudesta. Käyrä noudat-
taa joko aikaisempaa trendiä, tai siihen on sisällytetty kaavoitusta ohjailevien tekijöiden aihe-
uttamia muutoksia. Lisäksi se sisältää aina tietyn määrän optimismia tai pessimismiä. Tarkas-
telemani väestönkehitykset Espoossa ja Kirkkonummella noudattavat voimakkaasti ohjaile-
van tarkastelun mallia, jossa väestönkasvu on suurelta osin hallittavissa ja sijainniltaankin 
ohjailtavissa erilaisin kaupunkihallinnon menetelmin. Väestönkasvun voimakkuudesta, laa-
dusta ja alueellisesta painotuksesta on tällöin tehtävissä hyvinkin tarkkoja ennusteita jopa 
vuosikymmenen päähän (taulukko 2). 
 
Koska valmiita julkishallinnon tuottamia tutkimuksia väestömäärän nykytasosta ja kehityk-
sestä on valmiiksi saatavilla ja ne ovat kyllin selkeitä ja luotettavia, on luontevaa tukeutua 
niihin valtion säätelemän elimen, kuten pelastustoimen suunnittelussa. Tässä tutkimuksessa 
pyritään käyttämään koko kunnan laajuisessa tarkastelussa aineistona tilastokeskuksen vuon-
na 2004 tekemää ennustetta: ”Väestöennuste kunnittain ja maakunnittain vuoteen 2040” (Ti-
lastokeskus 2004). Espoo on lisäksi teettänyt sekä yksin, että yhdessä YTV:n kanssa tutki-
muksia väestönkehityksestä (Espoon kaupunki 2002, 2004b, 2005b). Kaupungin osa-alueiden 
kasvua tutkittaessa niitä vertaillaan tapauksissa, joissa niitä on samalle aikaperspektiiville 
saatavilla.   
 
On mielekästä käyttää koko maan laajuista väestöaineistoa, koska pienempien alueyksiköiden 
keräämän aineiston laadullinen vertailu on hankalaa ja samantasoista tietoa ei ole saatavilla 
koko maasta. Koska pyrin tekemään tutkimuksesta maanlaajuista analyysiä palvelevan työvä-
lineen, priorisoin koko Suomen kattavaa aineistoa. 
5.4.1. Väestöennuste 
Oheisen ennusteen (taulukko 2) tiedot ovat Väestörekisterikeskuksen viimeisimmästä pitkän 
aikavälin ennusteesta ”Väestöennuste kunnittain ja maakunnittain vuoteen 2040”. Se on laa-
dittu vuonna 2004 (Tilastokeskus 2004). Tutkimusalueena olevien kuntien kohdalla ennustet-
tavuuden tarkkuutta heikentää huomattavasti niiden Suomen oloissa raju väestönkasvu. Alla 
esitelty Väestörekisterikeskuksen ja Tilastokeskuksen ennuste on kuntien kehitykseen nähden 
erittäin varovainen, ennustaen väestönkasvuksi Espoossa vuosittaista 2744 asukkaan lisäystä, 
joka vastaa 1,2 % väestönkasvua vuosien 2005 ja 2010 välillä. Kirkkonummella väestönkasvu 
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olisi 468 henkeä vuodessa eli 1,4 %. Väestö kasvoi Espoossa 1.3.2005–1.3.2006 välisenä ai-
kana eli vuodessa 4108 henkilöllä eli 1,8 % ja Kirkkonummella 837 henkilöllä eli 2,5 % (Vä-
estörekisterikeskus 2006b). Jos kasvuvauhti säilyy nykyisellään seuraavat kolme vuotta, Es-
poossa asuu vuonna 2010 248640 asukasta, ja kasvu olisi vuosien 2005–2010 välillä 7 %. 
Kirkkonummella asukkaita olisi 37137 ja kasvu olisi 10 %.  
 
Taulukko 2. Tutkimusalueen väestökehitys (Tilastokeskus 2004, Väestörekisterikeskus 2006a). 
 1.3.2006 2010 2020 2030 2040
Espoo 232 208 244 216 264 387 275 273 278 205
Kasvu (%)  5 14 19 20
Kirkkonummi 33 789 35 109 38 499 40 229 40 511
Kasvu (%)  4 14 19 20
 
5.4.2. Väestön sijoittuminen 
Kaavoituksella määritellään, mihin kasvava väestö sijoittuu tulevaisuudessa. Siksi kaavoitusta 
tutkimalla on mahdollista muodostaa selkeä kuva siitä, mitkä alueet tulevat kasvamaan väes-
töltään ja mihin suunnitellaan uusia asuinalueita. Kaavoituksen päämääränä on valtakunnallis-
ten ja maakunnan tavoitteiden mukaisesti tukea ensisijaisesti olemassa olevaa palveluraken-
netta kaavoittamalla uusia alueita vanhojen yhteyteen. Tavoitteena on lisäksi sijoittaa uudet 
asuinalueet niin, että nykyinen tieverkko tukee niitä eikä uutta tiestöä tarvita. Tällöin tiestön 
kuormitus lisääntyy eniten jo vilkkailla tieosuuksilla. Eheyttämisen tavoitteesta huolimatta 
useat uudet asuinalueet sijoittuvat kauas nykyisestä palveluverkostosta. Väestön sijoittumisen 
painopisteen muuttuessa myös tieverkon kuormitus lisääntyy. Tässä tutkimuksessa pyritään 
selvittämään väestön määrän muutosten ohella myös sen sijaintia kunnan sisällä. Yleiskaavoi-
tuksen ja varsinkin asemakaavoituksen avulla on mahdollista selvittää suunniteltavien asuin-
alueiden piirteitä, kuten koko, sijainti, asukasmäärä ja asuntojen koko. Näitä tietoja tarvitaan 
pyrittäessä päivittämään pelastustoimen käyttämää riskiruudukkoa. Riskiruutujen olennai-
simmat osat pohjautuvat tietoihin väestön määrästä ja kerrosalasta. 
Voimakkaimpina kaupunkirakenteen kehittämiseen tähtäävät muutokset tuntuvat maaseutu-
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maisilla tai taajaan asutuilla alueilla, joilla asuinrakentamista on tuettava palveluverkostoa 
lisäämällä. Kirkkonummi lähes kokonaisuudessaan ja Espoon pohjoisosat ovat tällaisia aluei-
ta. Vähiten muutokset vaikuttavat tiheästi asutuilla alueilla, Espoossa Kehä III:n eteläpuolella 
ja Kirkkonummen keskustassa. 
6. Liikennesuunnittelun välineet onnettomuusuhkien kartoittamisessa 
Liikennesuunnittelu on osa maankäytön suunnittelua. Liikennesuunnitteluun kuuluu kaikkien 
liikennemuotojen, kuten joukkoliikenteen, ajoneuvoliikenteen, pysäköinti sekä pyöräily- ja 
kävelyliikenteen suunnittelu. Liikenteen suunnittelun tarpeet tiedostetaan kaavoituksessa alu-
eellisesti tärkeäksi asiaksi. Liikenteen toimintojen järjestäminen mainitaan maankäyttö- ja 
rakennuslaissa valtakunnallisista maankäyttötavoitteista lähtien jokaisella suunnittelun tasolla. 
Liikenteen periaatteet ja tilanvaraukset määritellään yleiskaava- ja osayleiskaavavaiheessa. 
Liikennejärjestelyt suunnitellaan yksityiskohtaisemmin asemakaavaa laadittaessa. Tiestön ja 
muun liikenteen tulevaisuutta voidaan ohjailla tarkasti suunnittelun avulla. Liikennealueita 
ovat asemakaavassa yleisiä teitä, rautateitä, vesiteitä, satamia ja lentokenttiä varten osoitetut 
alueet (MRL 1999: 83 §). Yleiseksi tieksi luokitellaan yleisesti tie joka palvelee pääasiallisesti 
muuta kuin paikallista liikennettä. Yleisiksi teiksi voidaan luokitella pää-, kanta- ja seututeitä 
sekä niitä yhdistäviä ja niiden jatkeena olevia teitä (MRL 1999: 83 §). Pää-, kanta- ja seutu-
teiden ylläpidosta vastaa valtio, paikallisteiden pidon kustannukset jaetaan valtion ja kunnan 
kesken (Laki yleisistä teistä 1954: 5 §). 
  
Tiehallinto, joka toimii Liikenne- ja viestintäministeriön alaisuudessa, on tiestön suunnittelun 
pääsääntöinen valtakunnallinen elin. Sen tehtävänä on vastata Suomen maanteiden tienpidos-
ta. Tiehallinnon tehtävänä on myös kehittää tieverkkoa ja liikennejärjestelmää (Tiehallinto 
2002). Tiehallinto laatii tarvittaessa ”Liikenne- ja autokantaennusteen” ohjaamaan tiestön 
suunnittelua. Viimeisin tällainen ennuste on vuodelta 1998. Tiehallinto reagoi tarvittaessa 
muutoksiin väestönkehityksessä tai –luonteessa muuttamalla Liikenne- ja autokantaennustet-
taan. Viimeksi tällainen muutos voimassa olevaan ennusteeseen tehtiin vuonna 2003 (Tiehal-
linto 2003a). Liikenne- ja autokantaennuste määrittää liikennemääräennusteen ja liikenteen 
kasvukertoimet koko maan tiestölle vuoteen 2030 saakka. Tiehallinnon luokituksen mukaan 
yleiset tiet jaetaan neljään luokkaan. Tiet on Suomessa numeroitu tieluokittain (Tiehallinto 
2006a). 
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• päätiet 1-39 
• kantatiet 40–99 
• seututiet / maantiet 100–999 
• yhdystiet 1000–9999 
Kunnan sisäisestä tiestöstä –katuverkosta vastaa kunta itse. Kunnan omaan kaavoitukseen 
kuuluu vastata yleis- ja asemakaavoitukseen liittyvästä liikenteen suunnittelusta sekä kehittä-
misestä. Kunnan vastuualue kattaa kunnan katujen liikennejärjestelyihin, liikenneturvallisuu-
teen sekä liikenteenohjaukseen liittyvien hankkeiden suunnittelun, kehittämisen ja toteutuk-
sen. Liikenteen kaavoituksesta vastaa Kirkkonummella kunnan kaavoitusyksikön liikenne-
suunnittelu, Espoossa kaupunkisuunnittelukeskuksen liikennesuunnittelu. Liikenteen asian-
tuntijana ja suunnittelijana toimii Kirkkonummella liikenneyksikkö ja Espoossa tekninen kes-
kus. 
 
Kunnan väylien toiminnallinen luokitus muodostuu samalla tapaa kuin yleisillä teillä. Katu-
verkko voidaan jakaa 4 luokkaan:  
 
• seudullinen pääkatu, joka vastaa Tiehallinnon alaista päätietä 
• alueellinen pääkatu, joka vastaa kantatietä 
• paikallinen kokoojakatu, joka vastaa seututietä 
• liityntäkatu, joka vastaa yhdystietä 
 
Väylien toiminnallinen luokitus perustuu tien tai kadun liikenteelliseen tärkeyteen. Toimin-
nallisella luokalla kuvataan väylän palvelutasoa liikenteelle. Liikenteen suunnittelussa toi-
minnallisia luokkia käytetään ensisijaisesti reitinoptimoinnissa, kun halutaan ohjata liikennet-
tä pieniltä teiltä korkealuokkaisemmille väylille (Tiehallinto 2006a). 
 
Tiestöllä on ratkaiseva merkitys saavutettavuuden kannalta. Tiestö ja katuverkko ovat itsekin 
jatkuvan suunnittelun kohteena. Kaavoituksen päämääränä on kuitenkin käyttää lähtökohtana 
nykyistä tieverkkoa sekä mahdollisuuksien mukaan myös katuverkkoa. Tieverkon käytön 
lisääntymistä tutkii Tiehallinto liikenne- ja autokantaennusteessaan. Ennusteen mukaan teiden 
kuormitus kasvaa tutkimusalueella kaikilla tietyypeillä voimakkaasti. Tieliikenteen määrän 
muutos pohjautuu jossain määrin väestönkasvuun, mutta myös useaan muuhun tekijään. Tie-
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hallinnon mukaan liikenteen kehitykseen vaikuttavat merkittävimmin bruttokansantuotteen 
kehitys, kotitalouksien määrä, kotitalouksien tulot, väestönkasvu ja väestön ikärakenne. Eri-
tyisen voimakkaan kasvun alueiksi Tiehallinto nimeää suuret kaupungit ja niitä yhdistävän 
päätieverkon. Vaikka tulevaisuuden kehitys ei tiestön suunnittelunkaan kannalta ole aina ollut 
odotetunlainen, tiestön tulevaisuutta pohdittaessa ei voida puhua ennustamisesta, koska suun-
nittelun vaikutus tiestön tilaan on niin merkittävä. 
Tiestöllä on merkittävä rooli saavutettavuudessa paloasemilta. Tavoitettavuus paloasemalta on 
suurelta osin riippuvainen pääkatujen ja yleisten teiden sijainnista ja laadusta. Tiestö luo li-
säksi oman riskialueverkostonsa ja on siten olennaisessa asemassa tutkittaessa kaupunkira-
kenteen tulevaisuutta pelastustoimen kannalta.  
Toteutunut autoliikenteen määrä vuosina 1997–2002 osoittautui 3 % suuremmaksi, kuin Tie-
hallinnon edellinen ennuste, vuodelta 1998 ennakoi. Kasvusta merkittävä osa painottui pää-
kaupunkiseudulle. Vuosille 2002–2010 laaditun maakuntakohtaisen ennusteen mukaan liiken-
teen kasvu tulee olemaan Uudellamaalla 17 %. Vuosille 2002–2020 laaditun ennusteen mu-
kaan liikenteen kasvu samalla alueella olisi 29 % (Tiehallinto 2003a). 
  
Tässä tutkimuksessa käytetään hyväksi Tiehallinnon tuottamaa tutkimusta liikenteen kasvu-
kertoimista eli siitä, kuinka paljon liikenteen määrän on arvioitu muuttuvan eri aikaperspek-
tiiveillä. Tiehallinto on lisäksi laskenut ennusteet tietyypeittäin. Tässä tutkimuksessa käytet-
tiin hyväksi ennusteita Uudenmaan maakunnasta sekä Espoon ja Kirkkonummen kunnista. 
Ennusteen perusalueena on kunta. Arviot on laadittu vuosina 1999 ja 2002, ennusteet on tehty 
vuosille 2010, 2020 ja 2030 (Tielaitos 1999, Tiehallinto 2003a). Nykytilannetta kuvaava ai-
neisto on vuodelta 2004. Käytetyissä ennusteissa on laskettu tieluokittain liikenteen kasvuker-
toimet ja liikennemäärä. Tutkimuksessa haluttiin käyttää kunnittaista ennustetta, koska se 
ilmentää selkeämmin kuntien erityisasemaa pääkaupunkiseudun kehysalueella. Kunnittainen 
ennuste poikkeaa selkeästi maakunnan laajuisesta ennusteesta painottaen suurten teiden kas-
vua (Tielaitos 1999). Tietyypeittäin eritellyn kasvuennusteen tarkastelun avulla tutkimuksessa 
voidaan tarkastella paremmin yksittäisten teiden riskin kehitystä sekä riskien alueellista muu-
tosta. Lisäksi tietyypit erottelemalla pyritään minimoimaan vaikutus, joka syntyy väestön alu-
eellisesta painottumisesta tutkimusalueella. 
 
Tiehallinto julkaisee tiestön tunnuslukuja sekä ajoneuvomäärinä, että tieliikenteen liikenne-
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suoritteina. Ajoneuvomäärän laskennassa jokainen ajoneuvo on oma yksikkönsä. Vuodesta 
1998 lähtien on julkaistu myös tieliikennesuorite, jossa pyritään laskemaan teillä liikkuvien 
ihmisten tai tavaran määrää. Tällöin esimerkiksi henkilöauto saa luvukseen 1,4 ja linja-auto 
13, matkustajina olevien ihmisten määrän mukaan (Tiehallinto 2006b). Alla olevien kasvulu-
kujen pohjana on käytetty liikennesuoritteen määrää. 
 
Koko Uudenmaan liikenteen kehitystä tarkasteltaessa voidaan havaita väestön jatkuvan kes-
kittymisen taajamiin vaikuttavan autoliikenteen kasvuun erityisesti pääteillä (taulukko 3). 
Muiden teiden liikennemäärät kasvavat hillitymmin. Ennusteen mukaan liikennesuoritemäärät 
kasvavat Uudellamaalla reilusti vuosien 2002–2010 välisenä aikana (Tielaitos 1999, Tiehal-
linto 2003a). Kokonaiskasvun on arvioitu olevan 17 %. Pääteiden osalta kasvun on ennustettu 
olevan 20 %, kantateiden 18 %, seututeiden 16 % ja yhdysteiden 9 % (Tiehallinto 2003a). 
Kasvun ennustetaan jatkuvan pitkälle tulevaisuuteen, sillä vuosien 2002–2020 kokonaiskas-
vuksi ennustetaan 29 % josta pääteillä 35 %, kantateillä 32 %, seututeillä 26 % ja yhdysteillä 
12 % (Tiehallinto 2003a). Vuosien 2000 – 2030 kasvun on arvioitu olevan keskimäärin 61 % 
(Tiehallinto 2003b). Espoossa ja Kirkkonummella tieliikenteen kasvu on uudenmaan keskiar-
voa kiivaampaa (taulukko 3)(Tielaitos 1999, Tiehallinto 2003a). Kuntien alueella kokonais-
kasvuksi ennustetaan vuosien 2002–2010 välille yli 20 %. 
 
Taulukko 3. Liikennesuorite (miljoonaa autokilometriä) ja liikenteen kasvukertoimet (Tielaitos 1999, 
Tiehallinto 2003a). 
 
 päätiet kantatiet seututiet yhdystiet yleiset tiet yht.
Uusimaa 2002 milj. km. 2390 1359 1208 770 5726
Uusimaa 2010 milj. km. 2862 1609 1404 838 6712
kasvukerroin 1,20 1,18 1,16 1,09 1,17
Espoo muutos 2002–2010 1,27 1,26 1,23 1,12 1,24
Kirkkonummi muutos 2002–
2010 1,26 1,25 1,22 1,10 1,20
Tarkasteltaessa Espoon ja Kirkkonummen aluetta voidaan todeta tieverkon rungon muodostu-
van pääteistä, kuten valtatie 1 (Turun moottoritie), kantateistä, kuten kantatie 50 (Kehä III) 
sekä kantatie 51 (Länsiväylä), mutta myös joistain seututeistä eli maanteistä, kuten 101 (Kehä 
I) ja 102 (Kehä II)( kuva 1). Alueella silmiinpistävää onkin joidenkin tiestöhierarkiassa alem-
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pitasoisten teiden merkittävä asema: seututie 101 eli Kehä I on Suomen vilkkaimmin liiken-
nöity yleinen tie. Lisäksi liikenteen riskien kannalta on merkittävää että Länsiväylä Espoon ja 
Kirkkonummen välillä on Suomen vilkkaimmin liikennöity yksiajoratainen tie. 
 
Toteutuneita liikennemääriä vertailtaessa on käytetty Tiehallinnon ilmoittamia liikennemääriä 
tieosuuksittain. Tiehallinnon data on vuodelta 2004 ja perustuu liikennelaskentoihin (Tiehal-
linto 2004a). Pelastustoimi käyttää Tiehallinnon tiekilometreittäin ilmoittamia onnettomuus-
lukuja riskien määrittelyssä (Tiehallinto 2004b). Tiestön käyttövilkkaudessa on kuitenkin suu-
ria paikallisia eroja. Useiden teiden käyttöaste kohoaa merkittävästi Helsinkiin tai muuhun 
keskukseen päin mentäessä. Vertailuaineistona tässä esitetään Espoon ja Helsingin kaupunki-
suunnitteluvirastojen keräämää dataa teiden vilkkaimmilta kohdilta, sikäli kun ne sijaitsevat 
Espoon tai Kirkkonummen alueella. 
 
Seuraavat yksittäisten teiden liikennemäärät on kuvattu ajoneuvomäärinä vuorokaudessa. Ke-
hä I:llä kulkee keskimäärin 58 00 ajoneuvoa vuorokaudessa (Tiehallinto 2004a). Helsingin ja 
Espoon rajalla määrä on jopa 67 000 – 73 000 (Espoon kaupunki 2004a, Helsingin kaupunki 
2005). Toiseksi vilkkain tie on valtatie 1:n alkuosa Kehä III:n eteläpuolella, jossa ajoneuvoja 
on noin 48 000 vuorokaudessa (Tiehallinto 2004a). Espoon oma laskelma ilmoittaa luvuksi 
63 700 (Espoon kaupunki 2004a). Kolmanneksi vilkkain väylä on Länsiväylä, sen Espoon 
puoleisessa osassa ajoneuvoja on 36 000 vuorokaudessa (Tiehallinto 2004a). Liikennemäärä 
kasvaa väylän itäosaa kohti siten, että Espoon ja Helsingin rajalla ajoneuvoja on jopa 71 000 - 
73 000 vuorokaudessa (Espoon kaupunki 2004a, Helsingin kaupunki 2005). Neljänneksi vilk-
kain väylä on Kehä III valtatie 1:n pohjoispuolella, 35 000 ajoneuvoa vuorokaudessa (Tiehal-
linto 2004a), Espoon ja Vantaan rajalla jopa 45 000 (Espoon kaupunki 2004a). Kehä II:lla 
välillä Länsiväylä – valtatie 1 kulkee 33 000 ajoneuvoa vuorokaudessa (Tiehallinto 2004a). 
Kehä II:n vilkkaimmalla osalla ajoneuvoja liikkuu jopa 55 000 (Espoon kaupunki 2004a). 
 
Vilkas autoliikenne lisää tieliikenneonnettomuuksien riskiä. Varsinkin kuolemaan johtaneita 
onnettomuuksia sattuu eniten juuri vilkkaasti liikennöidyillä teillä, jossa ajonopeudet ovat 
korkeita (Tiehallinto 2003b). Tiestön ominaisuudet ovat merkittävä onnettomuuksien määrään 
vaikuttava tekijä. Vaarallisia tilanteita syntyy erityisesti tasoliittymissä sekä ohitus- ja koh-
taamistilanteissa (Summala 2001). Kohtaamis- ja yksittäisonnettomuudet aiheuttavat Suomes-
sa 60 % tiekuolemista (Nordiska vägtekniska förbundet 2000). Kohtaamisonnettomuus tar-
koittaa yksittäisonnettomuutta jossa törmätään vastaan tulevaan ajoneuvoon. Yksiajorataiset 
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tiet ovat siis yksittäisen auton onnettomuusriskin mukaan laskettuna vaarallisempia kuin kak-
siajorataiset tiet. Suomen päätieverkko koostuu pääosin yksiajorataisista, kaksikaistaisista 
teistä. Tutkimusalueella sijaitsevan tieverkon vilkkaimmat tiet ovat myös onnettomuusalt-
teimpia, kun lasketaan henkilövahinkoon johtaneiden onnettomuuksien absoluuttista määrää 
tiekilometriä kohti vuodessa. Vilkkaimpia ja onnettomuusaltteimpia ovat Kehä I ja Kehä II. 
Eniten onnettomuuksia sattuu Kehä I:n vilkkaimmalla osalla, valtatie 1:n pohjoispuolella 
(Tiehallinto 2004b). Onnettomuuksissa sattuneiden henkilövahinkojen määrä on siellä yli 2 
jokaista tiekilometriä kohti vuodessa. Kehä I:llä Länsiväylän pohjoispuolella onnettomuuksia 
sattuu 1,7 tiekilometriä kohti. Kehä II:lla onnettomuuksia sattuu hieman yli 1 tiekilometriä 
kohti. Näitä seuraavat onnettomuustilastossa vanha Turuntie (seututie 110), Kehä III, Turun 
moottoritie ja Länsiväylä. Kun riski suhteutetaan ajoneuvomäärään, voidaan todeta yksiajora-
taisten teiden suurempi riski ajoneuvoa kohti. Vanhalla Turuntiellä riski kuolla on kaksinker-
tainen Länsiväylään ja 3,5 -kertainen Kehä III:n verrattuna (Tiehallinto 2004b).   
 
Tieliikenteen onnettomuustodennäköisyyttä pyritään jatkuvasti pienentämään monin tavoin. 
Keinoina on muun muassa teiden rakenteen parantaminen, eritasoliittymien lisääminen, va-
laistujen tieosuuksien lisääminen, talvihoidon määrärahojen lisääminen, kevyen liikenteen 
ohjaaminen kevytliikenneväylille, automaattisen nopeusvalvonnan lisääminen, riista-aitojen 
rakentaminen ja kaiteiden lisääminen onnettomuusriskialueille (Tiehallinto 2003b). Seuraa-
vassa luvussa kerrotaan tavoista, joilla liikenteen määrän kasvu sisällytetään teiden riskiarvoi-
hin.  
7. Kaavoitustiedon muuntaminen riskiruuduiksi 
7.1. Asutukseen ja rakentamiseen perustuvan riskin peruste 
Tavoitteena oli luoda uskottava näkemys siitä, miten kuntien lähitulevaisuuden kehitys vai-
kuttaa asukasmääriin ja kerrosalaan eri alueilla. Lisäksi tutkittiin, miten kehitys vaikuttaa tie-
verkon käyttömääriin ja sitä kautta onnettomuusmääriin. Tutkimuksessa tarkasteltiin asukas-
määriin ja kerrosalaan perustuvaa riskivaikutusta pelastustoimen riskialueiden näkökulmasta, 
siksi tarkastelun alueyksikkönä ei pidetty hallinnollista aluejakoa, vaan pelastustoimen riski-
ruudun kokoista aluetta. Havaintoyksikkönä oleva riskiruutu on karttakoordinaatistoon sidottu 
ja sen koko on 250×250 metriä. Riskiruuduista myöhemmin koottavat riskialueet ovat ≥ 10 
riskiruudun kokoisia. Ruudun kokoa tarkempaan tarkasteluun ei pyritty. Lähtökohtana tarkas-
telulle oli pelastustoimen käytössä oleva nykyinen riskiruudukko (Tilastokeskus 2003). Ruu-
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dukon pohjana on Tilastokeskuksen luoma tietokanta, jossa on taulukkotiedon lisäksi MapIn-
fo -karttataso. Ruudukon jokainen solu sisältää tiedot nykyisestä asukasmäärästä (31.12.2003) 
ja nykyisestä kerrosalasta (31.12.2002). Ruudukon jokaiselle solulle haluttiin saada tieto uu-
desta kerrosalasta, uusien asukkaiden määrästä ja niiden mukaan määräytyvästä tulevaisuuden 
riskiluokituksesta. Analysoitavia ruutuja oli yhteensä 24 803, joista Espoossa 8258 ja Kirk-
konummella 16 545 (Tilastokeskus 2003). Tutkimuksessa keskityttiin tarkastelemaan riski-
luokkien 1 ja 2 muodostumista niille asetettujen haasteellisten saavutettavuuskriteerien vuok-
si. Tutkimusalue on lähes kokonaan saavutettavissa riskiluokka 3:lle asetettujen kriteerien 
mukaan, joten se jätettiin tarkastelun ulkopuolelle. Muualla Suomessa myös sen huomioimi-
nen saattaisi tulla kyseeseen. 
7.2. Suunnittelukohteiden paikantaminen 
Aluksi selvitettiin suunnittelukohteiden sijainti. Espoon alueen suunnittelusta vastaava Es-
poon kaupunkisuunnittelukeskus luovutti tutkimuskäyttöön digitaalista aineistoa josta ilmeni-
vät suunnittelukohteiden sijainti ja ominaisuudet (Espoon kaupunki 2005c). Huomioon otettu-
ja suunnittelualueita oli 72, joiden asukasvaikutus yhteensä oli noin 35 000 (kuva 12, liite 1). 
Luku vastaa noin 10 vuoden väestönkasvua (Espoon kaupunki 2005b). Kohteet jakautuivat 
379 ruudulle. Suunnittelualueiden suuntaa antavat rajat olivat valmiiksi digitaalisessa MapIn-
fo -muodossa ja siirrettävissä samaan karttaikkunaan riskiruudukon kanssa. 
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 Kuva 12. Kaavoituskohteet Espoossa (musta väri) ja Kirkkonummella (sininen väri). Numeroita vastaavat 
kaavakohteet on lueteltu liitteissä 1 ja 2. Kartassa on lisäksi kuvattu tutkimusalueen paloasemien saavu-
tettavuus. 
 
Kirkkonummen alueen suunnittelukohteet saatiin osin Kirkkonummen kunnan kaavoitusyksi-
köstä, osin internetistä kunnan kaavoitussivuilta. Kaavoituskohteiden määrä riippuu laskenta-
tavasta, mutta kohteita huomioitiin 34, joiden asukasvaikutus oli noin 15 000. Kohteet jakau-
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tuivat 259 ruudulle (kuva 12, liite 2). Kaavoitusyksiköstä saatu materiaali oli digitaalisessa 
microstation.dgn –muodossa. Aineiston siirtäminen MapInfoon ja samaan koordinaatistoon 
muun materiaalin kanssa tuotti ongelmia ja menetelmäksi valittiin tässä tapauksessa Kirk-
konummen internetsivuilla olevien digitaalisten kaavakarttojen siirtäminen rasterikuvina Ma-
pInfoon ja oikaiseminen samaan koordinaatistoon riskiruudukon kanssa (kuva 
13)(Kirkkonummen kunta 2006). Oikaiseminen oli hyväksyttävä toimintatapa siksi, että tar-
kastelun mittakaavana oli edellä mainittu 250 metrin ruutu, eikä pienillä mittausvirheillä täten 
ollut merkitystä. Suunnittelualueiden sijainti saatiin selville, kun sijoitettiin ruudukko ja suun-
nittelualueet samalle kartalle. Seuraavaksi määriteltiin, mitkä ruudut osoitetaan vastaamaan 
mitäkin suunnittelualuetta. Tätä tehtävää varten oli laskettava kunkin suunnittelualueen koko 
ja määriteltävä sitä vastaava ruutumäärä (kuva 14). Jokaisella suunnittelualueella on joko en-
nalta ilmoitettu koko, tai se on helposti määritettävissä, koska kaikista suunnittelualueista oli 
vektorimuotoinen aluerajaus. Alueen koon sai tällöin helposti selville MapInfo -ohjelmalla. 
 
Yhden ruudun pinta-ala on 1/16 km² eli 0,0625 km². Esimerkkinä esitetyssä tapauksessa (ku-
vat 13–16) suunnittelualueen ala oli 0,9 km² ja ruutuja osoitettiin alueelle 14 (0,9/0,0625). 
Suunnittelualueen muotoa mukailevat 14 ruutua valittiin käsin pyrkien kattamaan suunnittelu-
alue järkevällä tavalla. Valinnassa huomioitiin mahdollisuuksien mukaan suunnittelualueelle 
kaavaillun rakentamisen painotus ja vältettiin sijoittamasta ruutuja esimerkiksi järven tai suu-
ren tien päälle (kuva 14). 
 
Ruutuja kuvaavaan taulukkoon lisättiin sen jälkeen kullekin ruudulle kentät: ”suunnittelualu-
een nimi”, ”suunnittelualue asukkaita”, suunnittelualue kerrosala”, ”riskiluokka tulevaisuu-
dessa”. 
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 13. 14. 
15. 16. 
Kuva 13. Suunnittelualueen rajaus. 
Kuva 14. Ruutujen osoittaminen alueelle. 
Kuva 15. Alueen nykyiset riskiruudut. Keltaisia ruutuja, eli 2 riskiruutuja on kaksi ja vihreitä, eli 3 riski-
ruutuja on 10. 
Kuva 16. Tulevaisuuden riskiruudut muodostettuina kaavoitustiedon perusteella. Keltaisia ruutuja, eli 2 
riskiruutuja on viisi ja vihreitä, eli 3 riskiruutuja on yhdeksän. 
 
Esimerkkikuvassa olevalle 0,9 km² alueelle suunnitellaan asuntokaavoittamista 300–350 
asukkaan tarpeisiin (kuva 13). Asukkaiden oletettiin tässä jakautuvan alueelle tasaisesti, jol-
loin jokaiselle ruudulle tulisi noin 23 uutta asukasta (325/14). Kun suunnittelualueen asukkai-
den määrä lisättiin nykyiseen väestömäärään, saatiin ruuduittain uudet väestömäärät. Jos uusi 
väestömäärä ylitti toimintavalmiusohjeen mukaisen raja-arvon, laskettiin ruudulle uusi ris-
kiarvo pelastustoimen määritteiden mukaisesti (kuva 15, kuva 16). Vaikka väestö ei todelli-
suudessa jakautuisikaan ruutujen kesken täysin tasaisesti, ei suurempaan tarkkuuteen ole syy-




Kerrosalaa ei ole ilmoitettu kaikissa tutkimuksen kohteena olleissa kaavoituskohteissa. Toi-
saalta joissain kohteissa on ilmoitettu ainoastaan kerrosala talotyypeittäin, mutta ei suunnitel-
tua asukasmäärää. Tällöin arvioitiin puuttuva tieto annetun tiedon perusteella. Kertoimina 
käytettiin tällöin Espoossa pientaloille 45 kem² / asukas ja kerrostaloille 40 kem² / asukas 
(Espoon kaupunki 2004c: 18). Kirkkonummella käytettiin osayleiskaavan mitoituksessa il-
moitettuja kem² / asukas, tai niiden puuttuessa lukua 40 kem² / asukas (Kirkkonummen kunta 
2005a, 2005b, 2005c). 
  
Esimerkkinä käytettävälle alueelle ei ole ilmoitettu suunniteltavan kerrosalan määrää. Alueen 
suunnittelun painopiste on asuntorakentamisessa ja suunnitellun asukasmäärän perusteella 
voitiin laskea suunniteltu kerrosala. Esimerkkialueella kerrosalan kertoimena käytettiin lukua 
40 kem² / asukas, Kirkkonummen suunnittelussa käytettävän ohjaavan mitoituksen mukaisesti 
(Kirkkonummen kunta 2005c). Kerrosalan ollessa 40 kem² jokaista asukasta kohti, jokaiselle 
14 ruudulle syntyisi 920 kem² uutta asuinkerrosalaa. Uuden kerrosalan määrä voitiin lisätä 
nykyiseen, jolloin saatiin ennuste tulevasta kokonaisalasta. Uuden kokonaisalan vaikutusta 
riskiluokitukseen arvioitiin samalla tavalla kuin asukasmäärien kohdalla (kuva 16). Esimer-
kiksi ruutu x:n nykyinen asukasluku on 39 ja kerrosalaa on 1711 kem². Ruudun saadessa 23 
uutta asukasta, sen väestömäärä nousisi 62:een ja kerrosalan määrä kohoaisi 2631 kem²:n. 
Ruudun uusi väestömäärä ja kerrosala ylittäisivät 2 riskialueen kynnysarvon ja ruudun riski-
luokka muuttuisi 3:sta 2:een. 
 
Edellä mainittu analyysi suoritettiin suunnittelualueittain, joko yllä mainitulla tavalla tai mah-
dollisuuksien mukaan käyttäen lisäinformaationa parhaita alueelta saatavia tietoja. Esimerkki-
nä käytetystä suunnittelualueesta saatiin melko suppeasti tietoja. Suuressa osassa suunnittelu-
alueita suunniteltavan kerrosalan määrä on ennalta ilmoitettu, Espoon alueella jopa erittäin 
tarkasti. Lisäinformaation avulla kerrosalaa kuvaavasta ennusteesta tulee tarkempi.  
 
Suoritettaessa ylläkuvatunlainen analyysi kaikille Espoon ja Kirkkonummen 24 803 ruudulle, 
voidaan ”riskiluokka tulevaisuudessa” -kentän tietojen avulla luoda teemakartta joka kuvaa 
riskiruutujen sijoittumista tulevaisuudessa (kuva 17, kuva 18). Tulevaisuudella tarkoitetaan 
tässä tapauksessa sekä kuvissa 18, 19 ja 26 ajankohtaa , joka määriteltiin luvussa 1.2.  
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 Kuva 17. Kirkkonummen riskiruudut nykyisin ja tulevaisuudessa. Ensimmäisen asteen riskiruudut on 
kuvattu punaisella, toisen asteen keltaisella ja kolmannen asteen vihreällä värillä. 
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Kuva 18. Espoon riskiruudut nykyisin ja tulevaisuudessa. Ensimmäisen asteen riskiruudut on kuvattu 
punaisella, toisen asteen keltaisella ja kolmannen asteen vihreällä värillä. 
 
7.3. Tieliikenteeseen perustuvan riskin peruste 
Tiestön riskien määrittämiseen oli valittava muuhun rakentamiseen nähden erilainen lähesty-
mistapa. Tieliikennemäärät kehittyvät tasaisemmin ja ennustettavammin kuin asukasmäärät ja 
kerrosala. Tieliikenteen painopistettä on myös helpompi ennakoida, sillä tieliikenteen kasvu 
keskittyy pääväylille, joilla liikenteen määrä on jo nyt suuri. Tiehallinto on laatinut ennusteet 
tieliikenteen kasvukertoimista kunnittain ja tieluokittain. Tässä tutkimuksessa käytettiin hy-
väksi ennusteita Espoon ja Kirkkonummen kunnista vuodelta 2004 (taulukko 3)(Tiehallinto 
2004a). 
 
Onnettomuuksien määrä tietyllä tiellä ei ole pääteltävissä sillä kulkevien ajoneuvojen määräs-
tä. Nopeusrajoituksen ollessa sama, suuret monikaistaiset tiet ovat suhteessa turvallisempia, 
kuin pienemmät tiet (Summala 2001). Käytännössä pääkaupunkiseudun pääväylien liikenne-
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määrät ovat niin suuria, että onnettomuuksien absoluuttinen määrä niillä on suuri verrattuna 
pienempiin teihin. Eri tietyypeillä ja yksittäisillä tieosuuksilla on siis yksilöllinen onnetto-
muusriskinsä. Tässä tutkimuksessa otettiin huomioon jokaisen tieosuuden ominaispiirteet 
käyttämällä pohjatietona tieosuuden nykyistä onnettomuustilastoa ja kasvukertoimena kysei-
sen tieluokan kasvukerrointa (taulukko 3)(Tiehallinto 2004b). Oletuksena oli, että kullakin 
tiellä tapahtuva liikenteen määrän kasvu heijastuu onnettomuuksien määrään siten, että auto-
liikenteen määrän kasvaessa kyseisellä tieosuudella esimerkiksi 9 %, myös onnettomuuksien 
määrä kasvaa 9 %. 
 
Tiehallinto on toimittanut pelastustoimelle aineistoa teiden ajoneuvomääristä ja henkilövahin-
goista vuodelta 2004 (Tiehallinto 2004b). Kaikki tutkimusalueen tiet on jaettu kilometrin tie-
osuuksiin, joilta on ilmoitettu keskimääräinen vuorokausiliikennemäärä (ajoneuvoa / vrk) ja 
henkilövahinko-onnettomuustiheys (vahinkoa / km). Tiehallinnon taulukkoon lisättiin jokaista 
tieosuutta varten kentät ”kunta”, ”tietyyppi”, ”kuntakohtaiset tietyypin kasvukertoimet”, 
”henkilövahinko-onnettomuudet 2010” ja ”riski 2010”. 
 
Tiehallinnon toimittamassa aineistossa ei ollut valmiiksi tietoa siitä, minkä kunnan alueella tie 
milloinkin kulkee. Kenttä lisättiin aineistoon MapInfo -ohjelman ja kuntaraja-aineiston avulla. 
Kuntatieto tarvittiin, jotta kuntakohtaiset kasvukertoimet pystyttäisiin laskemaan. Tiet erotel-
tiin lisäksi tieluokittain. Luokan sai selville käyttämällä apuna Tiehallinnon aineistossa ilmoi-
tettuja tienumeroita jotka on lueteltu luvussa 6 (Tiehallinto 2004b). Tieluokittain annettiin 
yksilölliset kasvukertoimet kuntakohtaisten kasvukertoimien mukaisesti, esimerkiksi seutu-
teille Espoossa kerroin 1,23 (taulukko 3). Nykyinen henkilövahinkomäärä kerrottiin lasketulla 
kasvukertoimella, jolloin saatiin onnettomuusennuste vuodelle 2010 (kuva 19, kuva 20, kuva 
24). Esimerkiksi Kehä I:llä Otaniemen kohdalla onnettomuusriski oli vuosina 1999–2004 kes-
kimäärin 0,976 onnettomuutta kilometriä kohti vuodessa. Vuonna 2010 se on 1,200 
(0,976×1,23) (kuva 20). Käytetty arvio on kyseiselle tieosuudelle melko varovainen, sillä Ke-
hä I:n liikenteen määrän on arvioitu kasvavan huomattavasti enemmän (YTV 2003). Onnet-
tomuusennusteen perusteella kyettiin määrittelemään teiden riskiluokitus uudelleen vastaa-
maan teiden käytön kasvua. Edellä mainitulla tieosuudella onnettomuusmäärä ylittäisi kaik-
kein varovaisimpienkin arvioiden mukaan 1 riskiluokan kynnysarvon ja riskiluokitus muuttui-
si 2:sta 1:een. 
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 Kuva 19. Kirkkonummen yleisten teiden henkilövahinkoriski nykyisin ja vuonna 2010. Joitain merkittä-
viä teitä on numeroitu paikantamisen helpottamiseksi. 
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 Kuva 20. Espoon yleisten teiden henkilövahinkoriski nykyisin ja vuonna 2010. Joitain merkittäviä teitä on 
numeroitu paikantamisen helpottamiseksi. 
8. Riskiruutujen kattaminen 
8.1. Saavutettavat alueet 
Tässä työssä oli tarkoituksena luoda kuvan 6 mukainen saavutettavuusalue kahden erilaisen 
etäisyyskriteerin (S ja T¹) mukaan. Tässä S tarkoittaa haluttuja etäisyyskriteereitä ja T¹ hie-
man löyhennettyjä kriteereitä. Etäisyyskriteerit saatiin pelastustoimen säännöksistä. Toimin-
tavalmiusohjeen mukaan onnettomuuskohteet tulee saavuttaa riskialueittain säädettyjen aika-
tavoitteiden mukaan (sisäasiainministeriö 2003). Tässä tutkimuksessa oletuksena oli, että pe-
lastusyksikkö lähtee onnettomuuden sattuessa liikkeelle paloasemalta minuutin kuluttua häly-
tyksestä (kuva 9). Toimintavalmiusajan ollessa 1 riskialueella 6 minuuttia (S), matka-ajaksi 
jää 5 minuuttia. Toimintavalmiusaika on 2 riskialueella 10 minuuttia (T¹), matka-ajaksi jää 9 
minuuttia. Määrätyssä ajassa saavutettavat alueet määriteltiin Genimapin GT reittikartta – 
ohjelmiston avulla. Ohjelmiston avulla paikannettiin tutkimusalueen vakinaiset paloasemat, 
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joiden ympärille luotiin 5 ja 9 minuutin ajoaikabufferit käyttäen GT reittikartta –ohjelmiston 
saavutettavuus –työkalua (kuva 21). Saavutettavuuslaskelma perustuu ohjelmaan syötettyihin 
taulukon 4 mukaisiin oletusajonopeuksiin, jotka on määritelty teiden laadun mukaan. Ole-
tusasetuksissa on määritelty ajonopeudet 24 erilaiselle tielle ja tienosalle. Ohjelmiston ehdot-
tamia oletusnopeuksia ei käytetty sellaisenaan, vaan ne muunnettiin hälytysajoneuvojen käyt-
tämien nopeuksien mukaisiksi ja toisaalta pelastuskaluston suurten autojen käyttöön sopiviksi. 
Nopeuksina käytettiin kullakin tienosalla saavutettavaa keskinopeutta. Ajonopeuden määritte-
lyssä käytettiin apuna Ihamäen (1997: 34) ja Suikkasen (2002: 28) tutkimuksissaan käyttämiä 
ajonopeuksia (taulukko 4). Aikaansaatu bufferikokonaisuus tallennettiin .jpeg –muodossa ja 
oikaistiin koordinaatistoon MapInfossa. Valmis saavutettavuusaluekartta voitiin avata riski-
ruudukkokartan päälle. 
 
Taulukko 4. Käytetyt ajonopeudet (Suikkanen 2002). 
tietyppi käytetyt ajonopeudet km / h 
moottoritie 110 







seutu- tai yhdystie, sora 50 
yksityistie, leveä 50 
yksityistie, kapea 50 
pääkatu, läpiajotie 50 
merkittävä kokoojakatu 50 
paikallinen kokoojakatu 50 
kadut, asuntokadut 40 
pihakatu, pikkukuja 20 
tontille ajo sallittu 20 
huoltoajo sallittu 20 
lossi tai lautta 5 
yhteysalus 5 
laivareitti 5 
tunneli, yleinen tie 40 
tunneli, pääkatu 50 
tunneli, katu 40 
 
 
Riskiruudukkokartasta voitiin myöhemmin visualisoida ruudut, jotka sijaitsevat saavutetta-
vuusbuffereiden ulkopuolella (kuva 23, kuva 25). Kaikki riskiruudut, jotka ovat saaneet ar-
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vokseen esimerkiksi 1 ja sijaitsevat 5 minuutin matka-ajan eli 6 minuutin saavutettavuusalu-
een ulkopuolella, ovat oletetusti saavuttamattomissa määrätyn ajallisen etäisyyden puitteissa. 
Kirkkonummella on tämän laskutavan mukaan tällä hetkellä 12 ruutua, joiden riskiluokitus on 
1 ja jotka eivät ole 6 minuutin saavutettavuusalueen sisäpuolella. Lisäksi alueella on 38 ruu-
tua, joiden riskiluokitus on 2 ja jotka eivät ole 9 minuutin matka-ajan eli 10 minuutin saavu-
tettavuusalueen sisäpuolella. Kaavoitustietojen perusteella Kirkkonummella olisi tulevaisuu-
dessa 61 ”ulkopuolista” ruutua joista 1 riskiluokassa 13 ruutua ja 2 riskiluokassa 48 ruutua 
(kuva 17). Espoossa on tällä hetkellä 78 saavuttamatonta ruutua joiden luokitus on ≥ 2. Ruu-
duista 36 on 1 riskiluokassa ja 42 on 2 riskiluokassa. Tulevaisuuden visiossa ruutujen määrä 
on 147, joista 1 luokassa 53 ja 2 luokassa 94 (kuva 18). Saavutettavuusbufferin avulla kyettiin 
visualisoimaan myös tienosat, jotka sijaitsevat määritellyn saavutettavuusalueen ulkopuolella 
(kuva 21). Tiestön riskiluokituksen mukaiset riskitiet saavutetaan pääsääntöisesti kaikki, vain 
osa valtatie 1:stä Kirkkonummen pohjoisosassa sijaitsee saavutettavuusalueen ulkopuolella. 
Kyseinen tienosa on noin 4,5 kilomerin pituinen. 
 
Nykytilaa kuvaavassa saavutettavuuskartassa on otettu huomioon Leppävaaraan vuonna 2007 
valmistuva uusi paloasema, joka ei vielä kata vuoden 2002 – 2004 tietojen perusteella laadit-
tuja riskiruutuja (kuva 1). Asema huomioitiin vertailun helpottamiseksi. Saavutettavuusalueen 
ollessa eri aikoina samankokoinen, ruutumäärien muutosta on helpompi seurata. Kyseisen 
aseman poisjättäminen nykytilan kuvauksesta olisi lisännyt saavuttamattomia ruutuja merkit-
tävästi. Niiden laskeminen ja arviointi olisi kuitenkin ollut turhaa, sillä päätös uudesta ase-
masta on tehty jo joitain vuosia sitten.   
 
Toimintavalmiusohjeen mukaisesti määrätyissä aikakriteereissä tulee saavuttaa vain riskialu-
eet, joilla riskiruutuja on ≥10. Riskiruuduista muodostetaan riskialueita silloin kun yli 10 ruu-
tua on kosketuksissa toisiinsa. Kaikki riskiruudut eivät muodosta riskialueita, vaan jäävät 
alempiarvoisten riskiruutujen keskelle. Useat saavutettavuuden ulkopuolelle jäävät ruudut sen 
sijaan liittyvät jo valmiisiin riskialueisiin, laajentaen niitä saavutettavuusalueen ulkopuolelle. 
Tilanne oli odotettavissa, sillä kaavoituksessa tähdätään usein valmiiksi kaavoitetun alueen 
täydennysrakentamiseen ja laajentamiseen. Saavutettavuuden ulkopuolisia riskialueita muo-
dostuu tutkimusalueelle karkeasti arvioiden 6 (kuva 25).  
 
Pelastuslain mukaan onnettomuuskohteeseen hälytetään lähin tarkoituksenmukainen yksikkö. 
Tämä tarkoittaa käytännössä sitä, että esimerkiksi Espoon itärajan tuntumassa lähin yksikkö 
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sijaitsee Helsingissä tai Vantaalla. Lähialueiden paloasemille laskettiin myös saavutettavuus-
alueet sikäli kun ne ylsivät tutkimusalueelle (kuva 25). Helsingin Haagan paloasemalta kye-
tään saavuttamaan teoriassa täpärästi ainakin osa uusista kaavakohteista, samoin Länsi-
Uudenmaan pelastuslaitoksen Vantaankosken asemalta. Muista naapurikunnista apu ei ehdi 
ajoissa paikalle, esimerkiksi Vihdin Nummelan paloasemalta ei kyetä saavuttamaan Kirk-
konummen Veikkolan aluetta tarpeeksi nopeasti (kuva 25). Nummelasta kyetään kuitenkin 
kattamaan valtatie 1:stä osa, joka sijaitsee muuten saavutettavuusalueiden ulkopuolella. 
 
Helsingin pelastuslaitos, joka teoriassa saavuttaa pienen osan Espoon itäosasta, on melko 
työllistetty myös omalla alueellaan, jolloin toimintavalmiusaika saattaa jäädä laskennallisesta 
saavutettavuusarviosta. Helsingin pelastuslaitoksen toiminnasta tehdyn tutkimuksen mukaan 
sen saavutettavuudessa on merkittäviä puutteita juuri Espoon ja Helsingin raja-alueella Mal-
minkartanossa (Lindroos 2005: 12). Helsingin omalla alueella 6 minuutin toimintavalmiusai-




 Kuva 21. Nykyinen saavutettavuus Espoon alueen paloasemilta, sekä mahdollisuuksien mukaan ympäris-
tökuntien asemilta. Kuvassa on lisäksi visualisoitu tiestö, joka vaikuttaa saavutettavuuteen merkittävästi. 
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Kuva 22. Tutkimusalueella sijaitsevien suunnittelualueiden paikannimistöä. Karttaan on lisätty nykyinen 
saavutettavuus Espoon alueen paloasemilta, sekä mahdollisuuksien mukaan ympäristökuntien asemilta. 
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Kuva 23. Tutkimusalueen riskiruutujen sijoittuminen tulevaisuudessa. Karttaan on lisätty nykyinen saa-
vutettavuus Espoon alueen paloasemilta, sekä mahdollisuuksien mukaan ympäristökuntien asemilta. 
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Kuva 24. Tutkimusalueen yleisten teiden henkilövahinkoriski vuonna 2010. Karttaan on lisätty nykyinen 
saavutettavuus Espoon alueen paloasemilta, sekä mahdollisuuksien mukaan ympäristökuntien asemilta. 
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Kuva 25. Tutkimusalueen omien paloasemien saavutettavuuden ulkopuolelle jäävät riskiruudut tulevai-
suudessa, sekä kuusi esimerkkikohdetta joita käsitellään erikseen. Karttaan on lisätty nykyinen saavutet-
tavuus Espoon alueen paloasemilta, sekä mahdollisuuksien mukaan ympäristökuntien asemilta. 
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 8.2. Saavuttamattomat alueet 
Kun saavutettavuudet myös ympäristökunnista otettiin huomioon, voitiin todeta, että osa uu-
sista riskialueista jää edelleen saavutettavuusalueiden ulkopuolelle (kuva 25). Seuraavaksi 
esitellään muutamia erityyppisiä saavuttamattomiin jääviä kaavoitusalueita ja arvioidaan nii-
den saavutettavuutta tulevaisuudessa. Esiteltyjä alueita on kuusi, joista neljä liittyy saavutet-
tavaan riskialueeseen levittäen sitä saavuttamattomiin. 
 
Kohde 1, Uusmäki pohjoinen (kuva 12, kuva 25, liite 1). Alueelle sijoitetaan ensi sijassa tii-
vistä ja matalaa asuntorakentamista noin 140 000 kem² ja toimitiloja 35 000 kem² (Espoon 
kaupunki 2005a, 2006). Uusia asukkaita 1,3 km² kokoiselle alueelle kaavaillaan 4000. Ker-
rosala ja asukasmäärä nostavat alueen riskiluokituksen 1:een. Leppävaaran uuden paloaseman 
myötä saavutettavuus alueella paranee huomattavasti, mutta joitain osia Uusmäen alueesta 
saattaa jäädä 6 minuutin saavutettavuusalueen ulkopuolelle. Saavutettavuuskartan mukaan 
alue on 6 minuutin bufferin ulkopuolella, mutta osasyynä tähän on alueelta nykyisin puuttuva 
tiestö. Asuntorakentamisen ohella rakennettava paikallinen kokoojakatu laajentaa saavutetta-
vuusaluetta hieman pohjoiseen. Helsingin Haagan paloasemalta kyetään saavuttamaan osa 
suunnittelualueen pohjoisosassa kulkevasta seututie 120:stä (Vihdintie)(kuva 1), mutta ei 
suunnittelualuetta, vaikka alueelle tulisikin uusia teitä. Aiemmin mainitut ongelmat Helsingin 
pelastuslaitoksen saavutettavuudessa vaikuttavat Uusmäki pohjoinen –kaavakohteen saavutet-
tavuuteen merkittävästi. 
 
Kohde 2, Lipparinne-Nuuniitty (kuva 12, kuva 25, liite 1)(Espoon kaupunki 2005a, 2006). 
Asemakaavan tavoitteena on liike- ja asuintilojen täydennysrakentaminen koko alueelle ja 
rakentamattomalle Nuuniityn alueelle. Asuintiloja kaavaillaan pienkerros- tai pientaloihin 
noin 15 000 kem² ja liiketilaa noin 3300 kem². Alueelle muodostuu vain yksi riskiruutu, joka 
on saavutettavuusalueensa ulkopuolella. Ruutu kuitenkin sitoo yhteen sen pohjois- ja etelä-
puolilla olevat samanarvoiset ruudut siten, että niistä voidaan tulkita muodostuvan riskialue. 
Kaavoituksen kohdealueena on myös Lipparinne-Nuuniityn alueen pohjoispuolella oleva Ke-
hä III:n ja Pitkäjärven välinen alue, jonka rakentaminen levittää myös riskialuetta pohjoiseen. 
Lipparinne-Nuuniitty sijaitsee hyvin saavuttavan Etelä-Espoon ja heikosti saavutettavan Poh-
jois-Espoon rajamaastossa. Pohjois-Espoon väkiluvun on suunniteltu kasvavan 25 % vuoteen 
2013 mennessä, väestönkasvun odotetaan jatkuvan nopeana sen jälkeenkin (Espoon kaupunki 
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2005a). Odotettavissa onkin siis lisää esimerkin kaltaisia alueita johon etelämpänä sijaitsevat 
pelastusyksiköt eivät ennätä määrätyssä ajassa.  
 
Kohde 3, Gobbacka ja Perusmäki (kuva 12, kuva 25, liite 1)(Espoon kaupunki 2005a, 2006). 
Molemmissa kohteissa kaavoituksen tavoitteena on pientalorakentamisen mahdollistaminen, -
täydennysrakentaminen tai -laajentaminen. Perusmäessä on tarkoitus muodostaa yksi yleisten 
rakennusten ja liikerakennusten korttelialue ja yksi useampikerroksisten asuinrakennusten 
korttelialue. Muut alueet on kaavoitettu asuinpientalojen korttelialueiksi. Vaikka alueiden 
rakennustehokkuus on melko alhainen, nousee niiden riskiluokitus silti 2:een. Ruudut nivou-
tuvat lisäksi ympäröiviin riskiruutuihin siten, että riskialueen muodostuksen kriteerit täytty-
vät. Riskialueen voi tulkita jatkuvan suunnittelualueiden pohjois- ja länsipuolelle seututie 
120:n yli (kuva 1). Alue on kokonaisuudessaan Espoon paloasemien saavuttamattomissa, 
mutta Keski-Uudenmaan pelastuslaitoksen Vantaankosken paloasemalta kyetään kattamaan 
sen itäosa. Alue sijaitsee kohde 2:n tavoin nopeasti kehittyvällä Pohjois-Espoon alueella. Ris-
kialue levinnee tulevaisuudessa länteen ainakin seututie 120:n ja muiden pienempien teiden 
suunnissa (kuva 1, kuva 21).  
 
Kohde 4 on Ämmässuon kaatopaikka-alue, johon suunnitellaan jätehuoltoa palvelevia raken-
nuksia ja laitoksia, sekä yhdyskuntateknistä huoltoa palveleva korttelialue (kuva 12, kuva 25, 
liite 1)(Espoon kaupunki 2005a, 2006). Ämmässuon alueelle syntyy kaatopaikkatoiminnan 
tehostamisen myötä runsaasti uutta kerrosalaa, joka kohottaa alueen riskiluokitusta. Alueen 
kaukaisimmat osat ovat paloasemien saavuttamattomissa. Alueella riskien hallinnassa voidaan 
soveltaa toimintavalmiusohjeessa mainittua lisäystä riskikohteista (Allinniemi 1994, sisäasi-
ainministeriö 2003). Yksittäisen kohteen riskinhallinnassa kyseeseen tulevat tehostetut pa-
lonehkäisytoimet, kuten kehittynyt ensisammutus- ja palovaroitusjärjestelmä ja henkilökun-
nan kouluttaminen. 
 
Kohde 5, Veikkolan alue (kuva 12, kuva 25, liite 2)(Espoon kaupunki 2005a, 2006). Kirk-
konummen pohjoisosassa, valtatie 1:n molemmin puolin oleva alue käsittää kolme kaavoitus-
kohdetta, joihin suunnitellaan täydennysrakentamista noin 450 uudelle asukkaalle vuosien 
2008 ja 2012 välisenä aikana. Kaava-alueille muodostuvat riskiruudut voidaan koota riskialu-
eeksi, joka jää huomattavan etäälle nykyisistä paloasemista. Mikkelän paloasemalta Espoosta 
alue kyetään saavuttamaan noin 12 minuutissa, samoin Vihdin Nummelan paloasemalta. Yh-
dessä valtatie 1:n muodostaman tieriskialueen kanssa Veikkola muodostaa ongelmakohteen 
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nykyiselle paloasemaverkostolle. Alueen saaminen saavutettavuusalueen sisään on epätoden-
näköistä lähitulevaisuudessa, sillä se on etäällä muusta asutuksesta ja riskialueista. Veikkolan 
tapauksessa on tähän asti menetelty erikoisjärjestelyin, sillä tämän tutkimuksen ulkopuolelle 
jätetty Veikkolan VPK on jatkuvassa 5 minuutin valmiudessa, jolloin sen avulla kyetään kat-
tamaan nykyinen 2 riskialue (Ihamäki 2006). Alueen väestön kasvaessa tulevaisuudessa, sen 
kattaminen muuttuu yhä haastavammaksi sopimuspalokunnalle. 
 
Kohde 6, Kirkkonummen keskusta-alue (kuva 12, kuva 25, liite 2)(Espoon kaupunki 2005a, 
2006). Kirkkonummen kuntakeskuksen ympäristön useat kaavahankkeet tähtäävät kuntakes-
kuksen kehittämiseen, sekä asukasmäärän kasvattamisen, että liiketilojen rakentamisen myötä. 
Suuri osa Kirkkonummen väestönkasvusta ohjataan kuntakeskuksen ympäristöön, johon on 
kaavoitettu asuintilaa jopa 7000–8000 uudelle asukkaalle (Kirkkonummen kunta 2005b). Ris-
kiruutuja syntyy vastaavasti lisää, levittäen nykyistä riskialuetta itään Kantatie 51:n ja Kehä 
III:n suuntaan, mutta myös Kirkkonummen keskustasta pohjoiseen ja etelään johtavien teiden 
suuntiin (kuva 21, kuva 22). Kirkkonummen keskustaan muodostuu 1 riskialue joka kyetään 
osin saavuttamaan Kirkkonummen Jorvaksen paloasemalta (kuva 1). Koska asema on etäällä, 
noin 5 kilometrin päässä kuntakeskuksesta, siltä ei kyetä saavuttamaan laajentuvaa kuntakes-
kuksen aluetta kokonaan. Asemalta saavutetaan määrätyssä ajassa suurin osa Strömsbyn alu-
eesta etelässä, mutta kuntakeskuksen kaava-alueen pohjoisosa jää saavutettavuuden ulkopuo-
lelle (kuva 22). Merkittävä osa väestönkasvusta suuntautuu saavuttamattomille alueille, muun 
muassa Gesterbyn kerrostaloalueelle (kuva 22). Vuonna 2007 aloitetaan kuntakeskuksen 2. 
vaiheen yleiskaavan suunnittelu (Kirkkonummen kunta 2005b). Alue sijoittuu nykyisen suun-
nittelualueen pohjoispuolelle ja laajentanee riskialuetta edelleen pohjoiseen. Kirkkonummen 
keskustan raju laajeneminen kaikkiin suuntiin luo paineita siirtää olemassa olevaa paloasemaa 
lähemmäs keskustaa, jolloin siltä kyettäisiin saavuttamaan koko keskusta-alue. Siirto vaikut-
taisi kuitenkin Kirkkonummen itäosan, lähinnä Masalan alueen saavutettavuuteen (kuva 22). 
Masalaan muodostuu myös 1-riskialue, joka nykyisin on saavutettavissa, mutta ei mahdollisen 
aseman siirron jälkeen. Sekä Masalaa että keskustaa on tulevaisuudessa mahdotonta saavuttaa 
vaaditussa ajassa yhdeltä asemalta. 
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9. Johtopäätökset 
9.1. Nykyinen saavutettavuustaso ja sen ylläpitäminen tulevaisuudessa 
Länsi-Uudenmaan pelastuslaitoksen kyky vastata pelastuslain ja sen nojalla annettujen sää-
dösten ja ohjeiden mukaisesta onnettomuuksien hoitamisesta on nykyisin hyvä, tutkimuksen 
kohteena olleissa Espoossa ja Kirkkonummella. Pelastusyksiköiden sijoittelun osalta pelastus-
laitoksen toimintavalmius vastaa lähes täysin vaatimustasoa, joka on määrätty riskialueiden 
saavutettavuudelle ja tieliikenteen riskialueille. Molemmissa kunnissa on nykyisin yksi alue, 
jota pelastuslaitos ei nykyisellä paloasemien sijoittelulla laskennallisesti saavuta. Kirk-
konummella kohde 5 on saavutettavuusalueen ulkopuolella, Espoossa osa Otaniemen kärkeä. 
Nykytilan arvioinnissa on tosin yhdistetty vuoden 2002 ja 2003 väestöaineisto ja vuonna 2006 
saavutettava huomattava parannus Leppävaaran paloaseman aloittaessa toimintansa.  
 
Tulevaisuuden tilannetta kuvaavassa arviossa laskennallisen saavutettavuuden ulkopuolisia 
alueita on useita. Suurin syy tähän on väestön lisääntyminen ja levittäytyminen keskusta-
alueiden ulkopuolelle. Espoossa saavutettavuusongelmat kasvavat tulevaisuudessa eniten 
Pohjois-Espoon alueella, jossa väestömäärän ennustetaan kasvavan jopa 25 % seuraavan kah-
deksan vuoden aikana (Espoon kaupunki 2005a). Vanha-Espoon väestömäärä kasvaa samassa 
ajassa 28 %, mutta alueen kaavoituskohteet ovat paremmin saavutettavissa, valtatie 1:n ja 
Mikkelän paloaseman vuoksi (Espoon kaupunki 2005a). 
 
Pohjois-Espoon yleiskaavassa, joka sai lainvoiman vuonna 1997, on merkitty uuden paloase-
man varaus Lahnuksessa, Vihdintien eteläpuolella (kuva 22)(Espoon kaupunki 1994). Jos 
paloasema toteutettaisiin jatkuvasti miehitettynä, se helpottaisi Pohjois-Espoon, muun muassa 
esimerkkikohde 3:n saavutettavuutta huomattavasti. Espoon eteläosille laaditaan parhaillaan 
uutta yleiskaavaa, jonka luonnos on hyväksytty 27.4.2004. Siinä seuraava paloasema on sijoi-
tettu Puolarmetsän eteläosan julkisten palvelujen ja hallinnon alueelle (kuva 22)(Espoon kau-
punki 2004c: 44). Uusi asema helpottaisi Etelä-Espoon väestönkasvusta johtuvaa painetta, 
lähinnä Espoon keskuspuiston ympäristössä, jossa saavutettavuus on tällä hetkellä Etelä-
Espoon heikoin. Alueen asemien tehtävämäärän kasvu suosii saavutettavuusalueiden päällek-
käisyyttä, joka tässä tapauksessa kasvaa. 
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Kirkkonummella saavutettavuusongelma syntyy tulevaisuudessa sekä alueen pohjoisosaan, 
että kuntakeskukseen. Kirkkonummi on Uudenmaan maakunnan nopeimmin kasvava kunta ja 
kokee kunnallisten palveluiden ja yhdyskuntahuollon haasteet muita voimakkaammin (Laakso 
et. al. 2005). Kirkkonummen nykyinen paloasema on etäällä asutuksen painopisteestä ja tulee 
tutkimusalueen asemista selkeimmin kokemaan asukasmäärän kasvun tuoman paineen (tau-
lukko 5). Kirkkonummen eteläosassa tulisi olla kaksi asemaa, jotta alue pystyttäisiin katta-
maan täysin. Vaihtoehtoa kahdelle asemalle olisi ratkaisu, jossa toinen asema sijaitsisi Es-
poossa, aivan kuntien rajan tuntumassa. Espoon nykyisiä asemia siirtämällä ongelma ei pois-
tu, sillä niiden siirto loisi vastaavasti uusia saavuttamattomia alueita. Tässä tapauksessa toisen 
paloaseman tarve on ilmeinen. Asennoituminen kehittyvään tilanteeseen riippuu siitä, kuinka 
tarkasti pelastustoimen lainsäädäntöä tulkitaan riskialueiden laskennallisen saavutettavuuden 
osalta. Kokonaisuutta arvioitaessa voidaan sanoa tutkimusalueen saavutettavuuden pysyvän 
melko hyvänä myös lähitulevaisuudessa. Suurin ongelma on Kirkkonummen alueen kattami-
nen tehokkaasti.  
Taulukko 5. Tutkimusalueen paloasemia tulevaisuudessa kuormittava väestönkasvu kaavoitustiedon mu-
kaan. 




paloasema 70 020 81 706 11 686 16,7
Mikkelän  
paloasema 33 856 37 462 3 606 10,7
Niittykummun 
paloasema 70 676 81 640 10 964 15,5
Leppävaaran 
paloasema 57 868 68 586 10 718 18,5
Espoonlahden 
paloasema 55 122 61 131 6 009 10,9
Kirkkonummen 
paloasema 10 902 20 369 9 467 86,8
 
Tulevaisuudessa uhkana on nykyisten asemien palvelutason lasku pelastustehtävien jatkuvan 
lisääntymisen vuoksi. Pelastusyksiköiden ollessa varattuna saavutettavuusajat jäävät merkit-
tävästi laskennallisesta ajasta. Helsingin pelastuslaitoksella kyseinen ongelma on kasvanut jo 
melko suureksi saavutettavuusaikojen jäädessä tavoitteesta jopa paloaseman viereisissä osoit-
teissa (Lindroos 2005). Taulukko 5 esittää paloasemien ympäristön väestönkasvua. Taulukko 
on toteutettu luomalla asemien ympärille 4 kilometrin puskurivyöhyke, jonka väestömäärä ja 
sen kasvu on laskettu vyöhykkeen sisään jäävien ruutujen osalta. Arviossa on huomioitu aino-
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astaan tutkimusalueen sisällä olevat ruudut. Tässä tutkimuksessa huomioidun kaavoitustiedon 
perusteella väestömäärät kohoavat kaikilla vyöhykkeillä vähintään 10 %, Kirkkonummen 
paloaseman ympärillä jopa 87 % (Kirkkonummen kunta 2005a, 2005b). Kunkin puskurialu-
een väestönkasvu enteilee vastaavasti työmäärän kasvua paloasemilla. Valmiudessa olevien 
pelastusyksiköiden työmäärää tulee pystyä kohottamaan vastaavassa suhteessa, jotta ongel-
milta vältytään. Tässä tutkimuksessa ei otettu kantaa toteutuneeseen saavutettavuuteen las-
kennallisen saavutettavuusalueen sisäpuolella. Jos on syytä epäillä palvelutason laskevan, 
voidaan saavutettavuusaikoja vertailla ajallisesti. Toteutunut saavutettavuus voidaan laskea 
käyttäen onnettomuusselosteelle kirjattuja tietoja kohteen sijainnista ja matka-ajasta. 
 
9.2. Tutkimuskysymysten pohdintaa 
Tälle tutkimukselle annettiin tavoitteeksi selvittää seuraavat asiat: 
 
1. Riittävätkö nykyiset pelastustoimen resurssit? 
2. Onko uusille resursseille tarvetta ja missä uusia resursseja tarvitaan?  
3. Tuovatko työssä käytetyt menetelmät apua resurssien tarpeen määrittämiseen? 
 
Ensimmäiseen kysymykseen saadaan vastaus tutkimalla tuloksena saatua tulevaisuuden ris-
kialuekarttaa (kuva 25). Pelastustoimen nykyiset resurssit eivät riitä kaikkien lähitulevaisuu-
dessa muodostuvien riskialueiden teoreettiseen saavuttamiseen vaaditussa ajassa. Pelastus-
toimen ja sitä valvovan lääninhallituksen tehtävänä on arvioida, miten paljon saavutettavuus-
kriteereistä on mahdollista joustaa. Verrattaessa Espoon ja Kirkkonummen tilannetta Helsin-
gin nykyisiin melko suuriin saavutettavuusongelmiin voidaan sanoa teoreettisen saavutetta-
vuuden pysyvän alueella melko hyvänä myös lähitulevaisuudessa. Kuten kappaleessa 3.4.2. 
mainittiin, julkisten palveluiden tarjoamisessa käytetään yleisesti sovellettua MKVKS mallia, 
jonka mukaan kaikkia asiakkaita ei pyritäkään kattamaan. Pelastustoimen toiminnassa ei ole-
tettavasti pyritä 100 % kattavuuteen hinnalla millä hyvänsä. Jos kattavuuden puutteet ilmene-
vät periferisillä alueilla kuten kuvassa 4, voidaan olettaa sen johtuvan pyrkimyksestä kustan-
nustehokkuuteen annettujen resurssien mukaisesti. Oletus toteutuu tutkimusalueella vain osit-
tain, sillä vaikka suurin osa saavuttamattomista alueista sijaitsee etäällä asutuksen painopis-
teestä, ovat jotkin saavuttamattomat kohteet hyvinkin lähellä paikalliskeskusta (kohde 1, koh-
de 6, kuva 25). 
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Toisen tutkimuskysymyksen vastausta voidaan hakea osaksi edellisen kysymyksen keskuste-
lusta. Tarkasteltaessa saavutettavuuskriteereitä kriittisesti voidaan sanoa uusia resursseja Tar-
vittavan edellä mainituilla 6 esimerkkialueella (kuva 25). Niiden täydellinen kattaminen vaati-
si kolme uutta paloasemaa. Esimerkkialueita käsittelevässä kappaleessa (8.2.) kuitenkin mai-
nittiin joitain muitakin keinoja madaltaa paikallista riskiä. Niitä voidaan soveltaa ainakin koh-
teeseen 4. Selkein tarve uudelle asemalle on Kirkkonummella. Tarve on ilmeinen sekä kunta-
keskuksessa (kohde 6) että Turuntien varressa (kohde 5, kuva 25). Kirkkonummen huomioitu-
jen kaavakohteiden asukasvaikutus on niin suuri, että sen toteutumiseen menee noin 15 vuot-
ta. Alueen riskienhallinnan järjestämiseen on siis runsaasti aikaa ennen saavutettavuuden 
merkittävää heikkenemistä. 
 
Tämän työn tutkimusalue on valittu osin juuri sen haastavuuden vuoksi. Alueella on useita 
asutuksen painopistealueita, joista jotkut ovat kehittyneet hyvinkin nopeasti. Useilla alueilla 
kehityksen voimakkain vaihe on vasta alkamassa. Uusille resursseille siis on ehdottomasti 
tarvetta, sen ajoitus ja suuntaaminen ovatkin tulevaisuuden haastavia kysymyksiä. 
 
Tässä työssä käytetyt menetelmät pyrkivät resurssien tarpeen määrittelyyn. Käytetyt mene-
telmät mahdollistavat alueiden objektiivisen vertailun ja ilmoittavat tuloksenaan realistisia 
lukuja riskialuesuunnittelun tueksi. Espoosta ja Kirkkonummelta huomioitiin yhteensä 106 
kaavakohdetta (kuva 12, liite 1, liite 2). Samankaltaisen, suunnittelualueiden ominaisuudet ja 
alueiden vertailun sisältävän tutkimuksen tekeminen ilman geoinformatiikan työkaluja olisi 
ollut vähintäänkin haastavaa. Koko maan laajuista riskialuesuunnittelua ajateltuna sellaisilla 
alueilla, joilla ihmisten toimintaintensiteetti on merkittävästi pienempi, kyseeseen voisi tulla 
pelkistetty menettelytapa, jossa luodaan yleissilmäys kaavoituksen pääpiirteisiin ja määritel-
lään resurssien tarve siten. Työssä käytettyjen menetelmien hyödyllisyyttä ei silti voi kiistää. 
Kuten 1.1. kappaleessa mainittiin, Suomen pelastustoimella ei nykyisin ole käytössään vakiin-
tunutta menetelmää resurssien tarpeen määrittelyyn ennalta. Siksi tässä työssä käytettyä me-
netelmää ei ole mahdollista vertailla minkään muun työkalun kanssa. 
 
Pelastustoimen dynaaminen sijaintisuunnittelu, eli asemaverkoston laajentumisaikataulun 
laatiminen tulevaisuuteen, on yksi keino pysyä voimakkaan kehityksen mukana. Dynaamista 
sijaintisuunnittelua sovelletaan jossain määrin yleiskaavaa tehtäessä, mutta yleiskaavaproses-
sin hitaus ja moniulotteisuus eivät edesauta pelastuslain pelastustoimelle asettamaa tavoitetta 
reagoida onnettomuusuhkien kehitykseen. 
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 Riskialuekarttaa käytetään tärkeimpänä asemaverkoston laajentumisen preferenssinä. Suurissa 
kasvukeskuksissa, kuten pääkaupunkiseudulla tarvitaan riskialuekartta tulevaisuuden tilan-
teesta, jos halutaan luoda aikataulu asemaverkoston laajentumiselle. Tässä tutkimuksessa on 
tuotu esiin ehdotus menetelmäksi, jonka avulla pelastustoimen riskiarvioinnin perspektiiviä 
kyettäisiin siirtämään siten, että nykytilan asemasta tarkasteltaisiinkin tulevaisuuden tilannet-
ta. Tässä työssä on osoitettu, että pelastustoimen suunnittelua olisi mahdollista siirtää ainakin 
10 vuotta eteenpäin ilman huomattavia ongelmia. 
9.3. Tutkimusmenetelmän käyttöön liittyvät ongelmat 
Alueiden tulevaisuutta mallinnettaessa ei ole pyritty, eikä ole tarvettakaan kuvata kaikkia to-
dellisuuden aspekteja. Yleisesti voidaan sanoa että tutkimusmalli, joka sisältää vain oleelliset 
määritteet, kykenee kuvaamaan todellisuutta jopa paremmin kuin monimutkainen, liikaa epä-
oleellisia elementtejä sisältävä malli (Daskin 1995). Oleellisten mittareiden löytäminen on 
sekä tiedettä että taidetta. Toimintavalmiusohjeessa riskien mittarit on tarkoituksella karsittu 
mahdollisimman yksinkertaisiksi. Tässä työssä olisi voitu ottaa huomioon lukematon määrä 
erilaisia tekijöitä, jotka vaikuttavat pelastustoimen saavutettavuusalueisiin, mutta ne olisivat 
tehneet analyysistä monimutkaisemman, samalla olisi siirrytty toimintavalmiusohjeessa mää-
riteltyjen saavutettavuusohjeiden ulkopuolelle. Tutkimuksessa huomioitiin riskialueiden 
muodostuksen osalta ainoastaan ensisijaiset riskiruutujen muodostuksessa käytettävät määreet 
kuten rakennusten kerrosala, asukasluku sekä tieliikenteen onnettomuudet. Tutkimuksen ul-
kopuolelle jätettiin toimintavalmiusohjeessa mainitut erityiskohteet, kuten ”riskikohde” ja 
”onnettomuuksien perusteella määritetty riski” (Allinniemi 1994, sisäasiainministeriö 2003). 
Edellä mainitut lisämääreet eivät sisälly tutkimusalueen pelastustoimen käytössä olevaan ris-
kialuemalliin nykyisinkään. 
 
Saavutettavuutta käsitellään tässä työssä ajallisena etäisyytenä lähimmältä paloasemalta. Ku-
ten luvussa 3.5. mainittiin, etäisyys paloasemalta ei käytännössä merkitse reaktionopeutta 
käytännössä. Tässä työssä saadut tulokset edustavatkin siis vain teoreettista saavutettavuutta 
tilanteessa, jossa pelastusyksiköt ovat paloasemalla toimintavalmiudessa. Saavutettavuuden 
käytännön toteutumista kyetään tarvittaessa tutkimaan erikseen onnettomuustilastojärjestel-
män rekisteröimiä saavutettavuusaikoja tutkimalla. Teoreettista saavutettavuutta tutkimalla 
saadaan kuitenkin selville, missä saavutettavuus on teoreettisessa ihannetilanteessakin heikko.  
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Saavutettavat ja saavuttamattomat alueet on laskettu tiekarttaohjelmistolla nykyistä tieverkkoa 
pitkin kulkien. Saavutettavuuskartalle luotu bufferi (kuva 21) on selkeä jakolinja saavutetun ja 
saavuttamattoman välillä. Saavutettavuus kuitenkin vaihtelee ja pienet muutokset bufferin 
koossa tuottavat suuria eroja saavutettavien ruutujen määrään. Tieverkko kehittyy jatkuvasti, 
jolloin saavutettavuus paranee ja aiemmin saavuttamattomat riskiruudut kyetään saavutta-
maan paloasemia lisäämättä. Uusille kaavoitusalueille syntyy uusia teitä, joita tiekarttaohjel-
mistolla ei kyetä huomioimaan. Lisäksi uusia kaavoitusalueita varten levennetään nykyisiä 
teitä, jolloin niiden läheistenkin alueiden saavutettavuus paranee. Jo tätä tutkimusta tehtäessä 
tieaineisto on vanhentunut muun muassa Soukanväylän-Nöykkiönkadun valmistuttua Espoo-
seen. Tie muuttaa merkittävästi Lounais-Espoon saavutettavuusbufferin kokoa.  
 
Tässä työssä käytetyistä menetelmistä eniten kritisoitavaa löytyy yleistävistä menettelytavois-
ta, kuten tavasta jolla on täydennetty joidenkin suunnittelukohteiden tietoja. Joissain tapauk-
sissa rakennettavien alueiden kerrosala arvioidaan ilmoitetun väestömäärän perusteella. Tällä 
tavalla meneteltiin esimerkiksi kuvien 13–16 tilanteessa. Asuntorakentamiskohteiden tiedoista 
ei ilmene muun rakentamisen määrää, joka saattaa vaihdella suurestikin ja nostaa alueen riski-
tasoa. Alueelle rakennettava muu infrastruktuuri, kuten palvelu- ja varastorakentaminen jää 
tällöin huomioimatta. 
 
Tiestön kasvukertoimien osalta voidaan kritisoida tapaa, jolla onnettomuuksien määrää on 
ennustettu ajoneuvoliikenteen määrän kasvun perusteella. Tällöin voidaan kyseenalaistaa ole-
tus, jonka mukaan onnettomuuksien määrä kasvaa samalla voimakkuudella kuin ajoneuvolii-
kenteen määrä. Esimerkiksi Tiehallinto (2003: 11) on tehnyt aiheesta tutkimuksia, jotka osoit-
tavat henkilövahinkoon johtaneiden onnettomuuksien onnettomuusasteen (onnettomuuksia / 
miljoonaa auto-km) pysyneen Uudenmaan tiepiirissä samana viime vuodet. Onnettomuuksien 
määrä kasvaa siis samaan tahtiin ajoneuvojen määrän kanssa. 
 
Kuntien tarve varautua kaavoituksessa pitkälle tulevaisuuteen vaihtelee suuresti maan eri 
osissa. Tämän tutkimuksen kohteeksi otettiin kuntia, joissa kaavoitukselle asetetaan erityisiä 
ennakoimispaineita. Tuloksena on sekä lyhyen aikajänteen asemakaavoituskohteita, että pit-
källe tulevaisuuteen tähyäviä suunnitelmia, joiden toteutumisesta ei ole täyttä varmuutta. Tut-
kimuksessa huomioitiin siksi vain lähitulevaisuuden rakentamiskohteita joiden toteutuminen 
on melko varmaa. Ongelmallista on tarkan aikataulun määrittäminen myös toteutuvalle kaa-
voitukselle. Kuten luvussa 5.3. mainittiin, kaavoituksen aikatauluttamisessa on yhä suurempia 
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ongelmia. Lisäksi väestönkehityksen trendin mahdolliset muutokset lisäävät kaavoituksen 
epävarmuutta. Tämän tutkimuksen tuloksena saadulle riskialuekartalle ei siksi voida antaa 
tarkkaa toteutumisaikataulua edes vuoden tarkkuudella. Valitut kaavoituskohteet ovat kuiten-
kin kaupunkisuunnittelun vastaus väestönkehitykseen, jonka trendi on melko vakaa ja voi-
makkaasti positiivinen. Viite 1:n ja viite 2:n kaavakohteiden toteutuminen on siis melko var-
maa. 
10. Lopuksi 
Haluaisin lopuksi kiittää joitain tämän tutkimuksen valmistumiseen vaikuttaneita henkilöitä. 
Kappaleessa 3.4.2. kerrottiin keskuksena toimivista noodeista. Omassa elämässäni sellainen 
löytyy kotoa, kiitos Ninalle siitä. Lisäksi haluan kiittää V-P Ihamäkeä, joka johdatti minut 
tämän työn tutkimusongelman äärelle ja osallistui myös gradun ohjaamiseen ratkaisevalla 
tavalla. Kiitos kuuluu myös graduni ohjaajalle, Petri Pellikalle sekä Mauno Kososelle, jotka 
kertoivat minulle, miten gradu tehdään. Lopuksi vielä kiitos editoijalleni Lotalle käännös- ja 
korjausavusta. 
 84
Lähteet      
Akella, Mohan, R. Batta, E.M. Delmelle, P.A. Rogerson, A. Blatt & G. Wilson (2003). Base 
station location and channel allocation in a cellular network with emergency coverage re-
quirements. European Journal of Operational Research, 164: 2. p. 301–323. 
Allinniemi, Jouko (1994). Uhat ja mahdollisuudet: tapa tutkia onnettomuuksia ja niiden vai-
kutuksia. 152 s. Yliopistopaino, Helsinki. 
Ballou, Ronald (1968).  Dynamic warehouse location analysis. Journal of Marketing Re-
search 5 (1968,) 271-27. 
Church, Richard & C. ReVelle (1974). The maximal covering location problem. Papers of the 
Regional Science Association 32: 1. 101-118. 
Daskin, Mark, S. & E. H. Stern (1981). A hierarchical objective set covering model for emer-
gency medical service deployment. Transportation Science 15: 2. 137–152. 
Daskin, Mark (1995). Network and Discrete Location: Models Algoritms and Applications. 
498s. Wiley-interscience, New York. 
Ervasti, Veikko & J. Paananen (1996). Terra nova: uhkien ja mahdollisuuksien maailma. 168 
s. WSOY, Helsinki. 
Espoon kaupunki (1994). Espoon pohjoisosien yleiskaava / osa I: selostus. Espoon kaupunki-
suunnittelukeskuksen suunnitelmia ja ohjelmia A 18: 1994. 45 s. 
Espoon kaupunki (2002). Espoon ja Helsingin seudun väestöennuste 2002–2030. Raportteja 
Espoosta 4 / 2002. 46 s. 
Espoon kaupunki (2004a). Ajoneuvoliikenne Espoossa 2003. Espoon kaupunkisuunnittelu-
keskuksen tutkimuksia ja selvityksiä B 69: 2004. 29 s. 
Espoon kaupunki (2004b). Espoon väestönkehityksen mahdollisuudet –skenaariotarkastelu 
vuosille 2003-2020. Raportteja Espoosta 4 / 2004. 96 s. 
Espoon kaupunki (2004c). Espoon eteläosien yleiskaava 2030. Yleiskaavaluonnos 27.4.2004. 
Espoon kaupunkisuunnittelukeskuksen suunnitelmia ja ohjelmia A 47: 2004. 87 s. 
Espoon kaupunki (2005a). Väestöenn. 2006–2013 asuntotuotanto, kunnalliset, talotyyppi, 
kerrosala, kaikki alueet. Julkaisematon aineisto. Espoon kaupunki, kehittämis- ja tutki-
musryhmä. 
Espoon kaupunki (2005b). Espoon väestöennuste 2006–2013. Raportteja Espoosta 2 / 2005. 
194 s. 
Espoon kaupunki (2005c). Espoon kaavoitusohjelma 2005–2009. 53 s. Espoon kaupunki-
suunnittelukeskus.  
Espoon kaupunki (2006). Ajankohtaiset kaavoitushankkeet. 11.8.2006. 
http://www.espoo.fi/hankkeet/
Haggett, Peter, A.D. Cliff & A. Frey (1977). Locational Analysis in Human Geography. 1: 
locational models. Second edition. 258 s. Edward Arnold, London 
Haggett, Peter (2001). Geography: A Global Synthesis. 833 s. Prentice Hall, Harlow. 
Hakimi, S. L. (1964). Optimum locations of switching centers and the absolute centers and 
medians of a graph. Operations Research 12, 450–459. 
Helsingin kaupunki (2005). Liikenteen kehitys Helsingissä vuonna 2004. Helsingin kaupunki-
suunnitteluviraston julkaisuja 2005: 6. 42 s. 
Helynen, Satu,  M. Flyktman, T. Mäkinen, K. Sipilä & P. Vesterinen (2002). Bioenergian 
mahdollisuudet kasvihuonekaasupäästöjen vähentämisessä. VTT Tiedotteita 2145. 110 s. 
VTT, Espoo. 
Hesse Owen, Susan & M. S. Daskin (1998). Strategic facility location: a review. European 
Journal of Operational Research 111 (1998) 423–447. 
 85
Ihamäki, Veli-Pekka (1997). Paikkatietojärjestelmien (GIS) käyttö palo- ja pelastustoimen 
yhteistoiminnan suunnittelussa. Pro gradu –työ. 63 s. Helsingin yliopiston maantieteen lai-
tos, Helsinki. 
Ihamäki, Veli-Pekka  <Veli-Pekka.Ihamaki@espoo.fi> (2006). Aluepalopäällikkö, Länsi-
Uudenmaan pelastuslaitos. Henkilökohtainen sähköpostiviesti 3.11.2006. 
Joint Committee on the Audit Commission Report to the Central Fire Brigades Advisory 
Councils (1998). Out of the line of fire: modernising the standards of fire cover. Report of 
theJoint Committee on the Audit Commission Report to the Central Fire Brigades Advi-
sory Councils. 11.8.2006. Fire and emergency planning directorate, home office – The sta-
tionery office. 97 s. 
http://www.communities.gov.uk/pub/107/OutoftheLineofFireModernisingtheStandardsof
FireCover_id1164107.pdf
Kirkkonummen kunta (2004). Kirkkonummi, Masalan keskusta: asemakaavan muutos, osa 
korttelia 2027 sekä katu-, tie-, vesi- ja lähivirkistysalueiuta. Kirkkonummen kaavoitusyk-
sikkö. 
Kirkkonummen kunta (2005a). Kirkkonummen kaavoitusohjelma vuosille 2005–2009. 6 s. 
Kirkkonummen kaavoitusyksikkö. 
Kirkkonummen kunta (2005b). Kirkkonummen kaavoitusohjelma vuosille 2006–2010. 6 s. 
Kirkkonummen kaavoitusyksikkö. 
Kirkkonummen kunta (2005c). Kirkkonummen kunta: kuntakeskuksen 1. vaiheen osayleiskaa-
valuonnos, selostus 17.3.2005. 43 s. Kirkkonummen kaavoitusyksikkö. 
Kirkkonummen kunta (2006). Kirkkonummen kaavoituskatsaus 2005–2006. 19 s. Kirk-
konummen kaavoitusyksikkö. 
Klastorin, T. D. (1979). On the maximal covering location problem and the generalized as-
signment problem. Management Science, 25: 1. 107–112. 
Laakso, Seppo, T. Halme, P. Kilpeläinen, H.A. Loikkanen & M. Vaattovaara (2005). Kirk-
konummen kunnan muuttoliiketutkimus. Helsingin yliopiston maantieteen laitoksen jul-
kaisuja B 52. 83 s. 
Laki pelastustoimen alueiden muodostamisesta (2001). Laki pelastusalueiden muodostamises-
ta 1214 / 2001. 11.8.2006. http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2001/20011214
Laki yleisistä teistä (1954). Laki yleisistä teistä 243/ 1954. 11.8.2006. 
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1954/19540243
Lieko, Timo (2005). Espoon kaupungin kaupunkisuunnittelukeskuksen erityissuunnittelija. 
Suullinen tiedonanto 19.12.2005.  
Lindroos, Yrjö (2005). Helsingin pelastustoimen toimintavalmius. Julkaisematon tutkimus. 15 
s. Etelä-Suomen lääninhallitus, pelastusosasto. 
Maanmittauslaitos (2006). Suomen pinta-ala kunnittain 1.1.2006. 11.8.2006. 
http://www.maanmittauslaitos.fi/Files/Temporary%20Files/189175487/alat06.pdf
MRL (1999). Maankäyttö- ja rakennuslaki 1999/ 132. 11.8.2006. 
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132
Nordiska Vägtekniska Förbundet (2000). Utskott 22 Projektering av vägar och gator. Nya 
vejtyper på huvudvägat - en översikt 10 s. Nordiska Vägtekniska Förbundet. 
Pelastuslaki (2003). Pelastuslaki 2003/ 438. 11.8.2006. 
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2003/20030468
Pelastustoimi (2006). Pelastustoimen PRONTO -tietojärjestelmä. 16.8.2006. 
http://pronto.tietopalvelut.com/media1/online1/TpKaikkiP02.htm
Puolustusvoimat (2005). Tietoja Suomen kokonaismaanpuolustuksesta 2006:  maan ja kansa-
laisten turvallisuus –yhteiskunnan toiminnan turvaaminen. 432 s. Edita prima, Helsinki. 
Quintiere, James (1997). Principles of Fire Behavior. 272 s. Thomson Delmar Learning, New 
York. 
 86
Sisäasiainministeriö (1993). Ohje kunnallisten palokuntien toimintavalmiudesta. Pelastus-
osaston julkaisuja A: 42. 54 s. Sisäasiainministeriön pelastusosasto, Helsinki. 
Sisäasiainministeriö (2003). Toimintavalmiusohje. Sisäasiainministeriön pelastusosaston 
julkaisuja A: 71. 12 s. Helsinki. 
Suikkanen, Jaakko (2002). Pääkaupunkiseudun kiireellisten sairaankuljetusyksiköiden ase-
mapaikkojen optimointi paikkatietojärjestelmän avulla. Pro gradu –työ. 70 s. Helsingin 
yliopiston maantieteen laitos, Helsinki. 
Summala, Heikki (2001). Liikennekäyttäytyminen ja onnettomuudet -taustaselvitys. Tiehal-
linnon selvityksiä 35/ 2001. 39 s. Tiehallinto, tie- ja liikennetekniikka. Helsinki. 
Tiehallinto (2002). Tiehallinnon toimintastrategia 25.11.2002. 25 s. 11.8.2006. 
http://www.tiehallinto.fi/pls/wwwedit/docs/7850.PDF
Tiehallinto (2003a). Tulevaisuuden näkymiä 2/ 2003. 49 s. Tiehallinto, Helsinki. 
Tiehallinto (2003b). Uudenmaan tiepiirin PTS 2015. 35 s. Tiehallinto, Helsinki. 
Tiehallinto (2004a). Liikennemääräkartta 2004. 11.8.2006. Uudenmaan tiepiiri. Tiehallinto. 
http://www.tiehallinto.fi/pls/wwwedit/docs/8252.PDF
Tiehallinto (2004b). Tiehallinnon pelastustoimelle toimittama tieriskiaineisto. Julkaisematon 
aineisto.  
Tiehallinto (2006a). Digiroad: kansallinen tie- ja katutietojärjestelmä. 11.8.2006. Tiedonhal-
linta- ja tiestötietopalvelut. http://www.digiroad.fi/
Tiehallinto (2006b). Tieliikenteen suoritteet vuonna 2005. Tiedote 28.2.2006. 4 s. Tiehallinto. 
http://www.tiehallinto.fi/pls/wwwedit/docs/10172.PDF
Tielaitos (1999). Liikenne-ennuste vuosille 1997–2030: vuoden 1995 ennusteen tarkistami-
nen. Tielaitoksen sisäisiä julkaisuja; 35/ 1999. 46 s. Tiehallinto, Tie- ja liikennetekniikka, 
Helsinki. 
Tilastokeskus (2003). Pelastustoimen 250 x 250 m tilastoaineisto 2003. Julkaisematon aineis-
to. Väestörekisterikeskuksen väestötietojärjestelmä.  
Tilastokeskus (2004). Väestöennuste kunnittain 2004–2040. 11.8.2006. 
http://www.stat.fi/til/vaenn/2004/vaenn_2004_2004-09-20_tau_002.html
Tillander, Kati & O. Keski-Rahkonen (2000). Palokunnan saatavuuden merkitys rakennuksen 
paloriskitarkastelussa. VTT tiedotteita 2013. 123 s. VTT, Espoo. 
Toregas, Constantine, R. Swain, C. ReVelle & L. Bergman (1971). The location of emer-
gency service facilities. Operations Research, 19: 1363–1373. 
Uudenmaan liitto (2004). Uudenmaan maakuntakaava: selostus (vahvistamaton). 244 s. Uu-
denmaan liitto, Helsinki. 




Väestörekisterikeskus (2006b). Kuntien asukasluvut kuukausittain aakkosjärjestyksessä: vuo-
sien 2005–2006 tilastot. Väestötietojärjestelmä 1.3.2006. 
http://www.vaestorekisterikeskus.fi/vrk/home.nsf/pages/84138266E8A9B85DC2256CE6
004459C8?Opendocument
White, J & K. Case (1974). On covering problems and the central facilities location problem. 
Geographical Analysis, 6: 281–293. 
YTV (2003). Pääkaupunkiseudun liikennejärjestelmäsuunnitelma PLJ 2002. Pääkaupunki-
seudun julkaisusarja A 2003:1. 51 s. YTV, liikenneosasto, Helsinki. 
 87
Liite 1. Espoon huomioidut kaavakohteet, niitä vastaava numerointi, sekä suunnittelu-
alueiden koko  
Numero Nimi    Ala m² 
 
1 "Uusmäki pohjoinen"   740913 
2 "Pajuniitty"    336872 
3 "Karamalmi-Karaniitty m"   88910 
4 "Vermo III"    544100 
5 "Perkkaa I ja VI m"   257600 
6 "Mäkkylä I m"   85323 
7 "Laaksolahti III m"   39000 
8 "Lipparinne-Nuuniitty"   193000 
9 "Itäkartano"    272568 
10 "Otsolahti"    242656 
11 "Itäranta"    256840 
12 "Hagalunginkallio m"   314900 
13 "Ahertajankulma I m"   44670 
14 "Jousenpuisto m"   36520 
16 "Suurpelto IV"   834600 
17 "Suurpelto V"   175800 
18 "Suurpelto VII, Kehä II:n itäpuolen pohjois-osa" 483300 
19 "Suurpelto VIII, Kehä II:n itäpuolen etelä-osa" 151000 
20 "Holmanpuisto m"   312957 
21 "Holmanpuisto II"   235000 
22 "Matinkylän keskus 1a (Matinniitty) m"  68380 
23 "Tiistinniitty IIA"   84920 
24 "Puosmalmi"    500400 
25 "Kummelivuorensuu"   214700 
26 "Saunaniemi"   890000 
27 "Espoonlahdenkeskus m"   12600 
29 "Marinkallio"   95000 
30 "Soukansalmi II"   3807 
32 "Hansavalkama"   261900 
33 "Kylä-Bisa"    59000 
34 "Kuninkaankartano II"   110000 
36 "Näkinmetsä"   893000 
38 "Kaupunginkallio I A"   191700 
39 "Vesirattaanmäki"   252000 
40 "Miilukorpi II"   398900 
41 "Rintinkallio"   315500 
42 "Länsi-Suviniitty (sis.43-44)"  50000 
43 "Itä-Suviniitty m"   50000 
44 "Suviniitty III"   25000 
45 "Miilukorpi m"   50000 
47 "Pellaksenmäki"   400900 
49 "Nepperi II"    671300 
50 "Nepperinportti"   245200 
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51 "Viiskorpi I"    435400 
52 "Viiskorpi II"   369600 
53 "Gobbacka"    754400 
54 "Perusmäki"    388100 
55 "Kalajärvi II"   898600 
56 "Kalajärvenkallio I"   199200 
57 "Antinmäki"    140800 
58 "Turvesuo pohjoinen m"   74950 
59 "Tapiola eteläinen (MTK) m"  146900 
60 "Maarinsolmu m"   263700 
62 "Tapiolan keskus I-II m"   60970 
63 "Suurpelto I"    593600 
64 "Suurpelto II"   187700 
65 "Espoonlahdenkeskus m"   77480 
66 "Niss"    171900 
67 "Lommila m"   356700 
68 "Kulmakorpi"   712200 
71 "Hanajanportti"   440000 
73 "Koskelo III"   158900 
74 "Tammimäki I (ei kerr.alaa)"  20000 
75 "Leppävaaran urheilupuisto II"  612900 
76 "Säterinniitty"   289600 
77 "Vermo II"    249200  
78 "Turvesuo (golf) m"   822400 
81 "Tapiolan urheilupuisto m"  503300 
82 "Finnoonsatama"   1134000 
83 "Suomneoja puistoalue"   4546 
84 "Kirkkojärvenpuisto"   226000 
85 "Ämmässuo"    1776000 
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Liite 2. Kirkkonummen huomioidut kaavakohteet, niitä vastaava numerointi, sekä 
suunnittelualueiden koko 
Nro Nimi    Ala m² 
 
1 "2020 Masala"   62500 
2 "2030 Masala”   62500 
3 "Abrasinmäki"   12500 
4 "Blue 1"    62500 
5 "Degerberget"   62500 
6 "Finsbacka"    12500 
7 "Gesterby"    687500 
8 "Heikkilä"    100000 
9 "Kantvikin satama"   687500 
10 "Kantvik"    12500 
11 "Kaskimäki"    25000 
12 "Keski-Jorvas"   62500 
13 "Kirkkolaakso"   12500 
14 "Kuntakeskus 1. vaihe"   4312500 
15 "Kurkiranta"    312500 
16 "Länsi-Kolskari"   37500 
17 "Laajakallio"    62500 
18 "Meri-kantvik"   25000 
19 "Metsäkallio"   187500 
20 "Pappilanmäki"   12500 
21 "Perälänjärvi"   87500 
22 "Sarvvik"    250000 
23 "Sepänkannas"   187500 
24 "Sepänkylä"    62500 
25 "Sepänrinne"    187500 
26 "Siemens"    62500 
27 "Strömsby"    812500 
28 "Sundet I"    562500 
29 "Sundet II"    312500 
30 "Sundet III”    562500 
31 ”Suonsyrjä"    187500 
32 "Suvimäki"    25000 
33 "Vesitorninmäki"   312500 
34 "Vols"    12500 
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